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RESUMEN

La presente investigacion lleva por titulo: “Variabilidad del Coeficiente de Variaciéon
del Didmetro de Fibra en el Vellon de Alpacas (Vicugna Pacos) Raza Huacaya a Primera
Esquila, Distrito de Andagua Provincia De Castilla — Arequipa - 2020”. Tiene por objetivos
realizar una evaluacién de los coeficientes de variacion a primera esquila en ejemplares de
Raza Huacaya en la localidad de Andagua perteneciente a la provincia de castilla en
Arequipa. La investigacion se realizé en cuatro localidades de la regién de Andagua siendo
estas Charccal, Charcca 2, Huallca y Huamantirca, las unidades de estudio fueron 80
ejemplares en su primera esquila 40 de ellos hembras y 40 machos, a las unidades se le hizo
la extraccién de muestras de velldn a partir de la region costillar luego se siguié con el
procedimiento de evaluacién por la metodologia LaserScan remitiendo las muestra hacia
la Universidad Nacional Agraria La Molina en el departamento de Lima, alli se realizé la
determinacion de la desviacidon estandar del didametro de fibra, los coeficiente de variacion
porcentual del didametro de fibra y los diametros de fibra. La evaluacion de las variaciones
de fibra en los ejemplares raza Huacaya arrojo el siguiente resultado 22,1um para diametro
de fibra, 2.8 para desviacion estdndar y 12.72% para coeficiente de variacion de didmetro,
por lo que la variabilidad es baja para cada uno de los ejemplares evaluados, resultando
que no existe diferencias significativas (p>0.05). Respecto de las variaciones del didmetro
de fibra, de acuerdo al sexo, en esta investigacidn resulto practicamente insignificante con
valores de machos a hembras en desviacion estandar con 0.43 y coeficiente de variacién
con 1,01%, no habiendo diferencias significativas (p>0.05). Las variaciones del didmetro de
fibra de acuerdo a las cuatro localidades evaluadas en esta investigacidon se obtuvieron para
desviacién estandar una media de 2,7% y para coeficiente de variacion 12.06%, donde no

existen diferencias significativas (p>0.05).

Palabras clave: Alpaca, Fibra, Diametro.
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ABSTRACT

This research is titled: “Variability of the Coefficient of Variation of the Fiber Diameter
in the Fleece of Alpacas (Vicugna Pacos) Huacaya Breed at First Shearing, Andagua District
Province of Castilla — Arequipa - 2020”. Its objectives are to carry out an evaluation of the
coefficients of variation at first shearing in Huacaya Breed specimens in the town of
Andagua belonging to the province of Castilla in Arequipa. The research was carried out in
four locations in the Andagua region, these being Charccal, Charcca 2, Huallca and
Huamantirca, the study units were 80 specimens in their first shearing, 40 of them females
and 40 males, the units were extracted. of fleece samples from the rib region, then the
evaluation procedure was followed by the LaserScan methodology, sending the samples to
the National Agrarian University La Molina in the department of Lima, there the
determination of the standard deviation of the diameter of the fiber, the percentage
coefficients of variation of the fiber diameter and the fiber diameters. The evaluation of
fiber variations in the Huacaya breed specimens gave the following result: 22.1um for fiber
diameter, 2.8 for standard deviation and 12.72% for diameter variation coefficient, so the
variability is low for each of the specimens evaluated, resulting in no significant differences
(p>0.05). Regarding the variations in fiber diameter, according to sex, in this research it was
practically insignificant with values from males to females in standard deviation with
0.43 and coefficient of variation with 1.01%, with no significant differences (p>0.05). . The
variations in fiber diameter according to the four locations evaluated in this research were
obtained for a standard deviation of 2.7% and for a coefficient of variation of 12.06%, where

there are no significant differences (p>0.05).

Keywords: Alpaca, Fiber, Diameter.
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I. INTRODUCCION

1.1. Problematica

Variabilidad del coeficiente de variacién del didmetro de Fibra en el vellon de
alpacas (Vicugna pacos) Raza Huacaya a primera esquila, distrito de Andagua provincia

de Castilla - Arequipa - 2020

1.2. Problematica descrita

Algunas localidades de los Andes enclavadas sobre los 3800 msnm tienen como
actividad principal la ganaderia, siendo los camélidos sudamericanos los que mas se
adaptan y desarrollan en este piso ecoldgico. Los principales problemas que aqueja la
produccién son: Calidad baja en la carne en llamas y alpacas por presencia de pardsitos
y bajo control de enfermedades, competencia selecta en la produccidon de fibra a futuro
desde otros paises, reduccion del pool genético peruano por la exportacion de material
genético de camélidos, raza suri con pérdida de colores, disminucion de la poblacién
alpaquera, perdida de colores en las 22 tonalidades, hibridacion indeseable en hatos
mixtos y engrosamiento de las fibras. En muchas de estas zonas conforma la fuente mas
importante de sustento econédmico de las familias comuneras. El proceso de mejora es
sumamente lento el progreso genético es sometido a riesgos que agravan el problema,
asi como la ausencia de asistencia técnica y sanitaria oportuna y accesible a la economia

de los pobladores de la zona y a afectos del cambio climatico.

En la actualidad, las fibras con baja calidad, son una barrera que limita la
participacién, reconocimiento y comercializacion de prendas textiles en diversos
mercados como el francés, aun cuando Nuestro pais cuanta con el 87.0% de ejemplares
alpacas a nivel del mundo. De acuerdo al MINAGRI (2009), en su recuento periédico de
exportacion alpaquera peruana a enero de 2009, reporta que en el sector de confeccién
de ropa ha tenido valor en 78.7% siendo en total 80.7 millones de délares. Donde las
textiles de alpaca solo alcanzan el 3.8% del total. Segun Chavez (2008) realiza un andlisis
de los retos y las oportunidades que afronta la fibra de alpaca. Afiade que existen tres

aspectos fundamentales en la fibra: la alta gama de tonalidades, la tenacidad de la hebra
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y sus cualidades térmicas. Con respecto a la calidad y finura de la fibra desarrolla un
factor importante implicito cual es el confort de en las prendas. Realiza una valoracién
de las instituciones y organismos en el esfuerzo de apoyar la tecnologia en los procesos
gracias a nuevas inversiones, sin embargo, por desgracia o resultan suficientes frente a
un camino complejo y extenso por seguir. Las caracteristicas fisicas de la fibra son las
que definen la calidad de la fibra. Las caracteristicas fundamentales son: las propiedades
eldsticas, la longitud y el diametro (fineza). El CV (coeficiente de variacidn) del grosor de
la fibra, segun las variedades este coeficiente es variable. La raza Suri tiene en promedio

19um mientras que la Huacaya 18um.

1.3. Justificacion

1.3.1. Componentes generales

El presente trabajo tiene por objetivo la generacidon de conocimiento respecto de
los cambios fenotipicos del coeficiente de variacion del grosor de la fibra en la raza
Haucaya alpaquera de la localidad de Andagua y los impactos que produce el parametro
ubicacién. De esta manera saber los efectos en el CVDMF de la localidad y sexo.

De esta manera se identificaran las cuestiones mas importantes que tiene efecto

en la fibra y su calidad.
1.3.2. Componentes tecnoldgicos

En el rubro la tecnologia ha demorado bastantes aifos para su desarrollo. Pero los
resultados que son producto de esta demora son muy grandes cuando son empleados

masivamente por potenciales usuarios.

En el Peru y los paises que lideran las tecnologias ovinas las investigaciones han
concretado importantes avances durante las ultimas tres décadas en lo concerniente a

camélidos sudamericanos para beneficio y aumento de la produccién.

En el Pery, viene siendo escaso el uso de metodologias recientes de conocimiento
y manejo, por diversos motivos el uso no es masivo, con particularidad en la crianza y

manejo de alpacas dentro del sector. Gran parte de esta problematica es debido al
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déficit en la formacién de profesionales especializados en la crianza de alpacas, excepto

en ciertos lugares como Puno.

1.3.3. Componentes sociales

El presente trabajo pretende dotar de mayores conocimientos a criadores sobre el
promedio de los coeficientes de variacion y diametros de fibra en las diversas zonas
alpaqueras, y conocer cuales son las diferencias entre ellas y de esta manera se logre el

incremento en los ingresos familiares de los residentes.

1.3.4. Componentes economicos

Serd un aporte en valor agregado tener los mayores conocimientos de los
didmetros de fibra considerando inversiones menores y aumento de las ganancias, se
conseguira mayor produccion de fibras con calidad deseable para el mercado textil. La
disponibilidad de informacién para los criadores de alpacas generara un mejor manejo y
maxima explotacion de los beneficios, desde el punto de vista de la selectividad genética

y las técnicas mejoraran la produccion.

1.3.5. Relevancia de la investigacion

Se generard nuevo conocimiento en la comprension de las variables que afectan
al diametro de la fibra a la primera esquila en raza Huacaya, tanto en hembras como

machos provenientes de zonas diferentes.

El conocimiento obtenido, serd fuente para la aplicacién y establecimiento de
propuestas relacionadas a la mejora genética para lograr una mayor calidad y fineza con

la consecuente mejora en los precios en beneficios de los criadores.
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Evaluar la variabilidad del coeficiente de variacion del didmetro de Fibra en el
vellén de alpacas (Vicugna pacos) Raza Huacaya a primera esquila, distrito de Andagua

provincia de Castilla - Arequipa - 2020

1.4.2. Objetivos especificos

- Determinar la variabilidad del coeficiente de variacion del didmetro de fibra de

alpacas Huacaya (DF) segun sexo.

- Determinar la variabilidad del coeficiente de variacion del didmetro de fibra de

alpacas Huacaya (DF) por localidad.
1.5. Formulacion de hipétesis

Dado que: existen diversos factores que tiene efectos importantes en EI CVDF
(coeficiente de variacion del diametro medio de fibra) y la calidad de fibra es probable
que algunos parametros de produccién como la localidad y el sexo influyan en la
variabilidad del coeficiente de variacion del didmetro de fibra (CVDF) a primera esquila

en vellones de alpaca (Vicugna pacos) de raza Huacaya.
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Il. BASES TEORICAS

2.1. Revision bibliografica

2.1.1. Los camélidos y su evolucion

A) ORIGEN: Hace aproximadamente 5 millones afios atras aparecen los camélidos en
el Eoceno medio superior. Durante el Cenozoico que tuvo una duracion de 75 millones
de afios, Sudamérica se encontraba separada del continente. Hace un millén de aios,
en el pleistoceno surge el istmo de Panamd. Es entonces cuando el avance de los
glaciares se produce, en América del norte se encontraba un clima muy inadecuado,
por esta razén ocurre la migraciéon de los primeros camélidos a regiones del
continente mas apropiadas, una familia de estos, cuyos antecesores fueron los
Gigantecamelus se dirigieron hacia el norte de africa, Europa y Asia. Otros cuyos
antecesores de Macroauchenia atravesaron el istmo de Panama alcanzando las

regiones de Sudamérica (Figura 1).

RECIENTE

MILLONES DE ANOS

Figura 1. Evolucién de los Camélidos Sudamericanos (Segun Franklin, 1982).
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En el Pleistoceno Medio, Lama y Paleolama empezaron a surgir en los andes centrales.
Ya al finalizar la era se extinguieron de América Paleolama y Hemiauchenia, dejando al
género Lama, luego al principio del Holoceno se localizaron en dreas mas frias. De
esta manera los camélidos fueron desapareciendo de Norteamérica (originarios) y
distribuyéndose hacia africa, Europa y Asia surgiendo las primeras especies del
dromedario actual y camello Bactriano, en américa del sur, quedaron como
sobrevivientes los antecesores de la alpaca, llama, Vicuna y Guanaco con sus
respectivos géneros.

Se han presentado varias incégnitas en las investigaciones realizadas sobre la
evolucién de estas especies, (Franklin, 1982; Ote, 1983) dado que existen varios
parecidos fisiolégicos, conductuales y morfoldgicos entre las 4 clases de camélidos,
donde la teoria mds aceptada es que antecesores del guanaco, dieron origen a la
llama siguiendo varias etapas de domesticacion, esto apoyado en los grandes
parecidos existentes entre si, cosa que no ocurre por ejemplo con respecto a la alpaca
donde la variacidon es de explicacién dificil. Dado que la vicufia es semejante a la
alpaca, en algunas cuestiones de comportamiento y morfoldgicas, se ha planteado
que el género alpaca resulta como un hibrido de la vicuiia llama o descendientes de
un antiguo grupo de vicufias. Algunos investigadores se han observado la morfologia
de los craneos a detalle por lo cual plantearon que probablemente el Guanaco sea

directo antecesor de alpacas y llamas.

La poca claridad respecto de los parentescos y proceso de descendencia de los cuatro
tipos de camélidos se hace evidente en el hecho de que los cruces interespecificos

resultan en crias fecundas (Novoa, 1984).

Se puede establecer resumiendo que los camélidos sudamericanos originariamente
son de Norteamérica, desde donde comenzaron a migrar con otros grupos de

mamiferos hacia América del sur, Europa y Asia.

Mds adelante fueron desapareciendo de su sitio aborigen continuando con los
procesos de especiacion, esto se manifiesta en sus grandes parecidos entre si en

existencia de hibridos fértiles y caracteristicas.
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B) DISTRIBUCION ANTERIOR: El oeste boliviano y sectores circundantes del lago
Titicaca han sido tradicionalmente los lugares como foco de distribucién vy
domesticacion de camélidos sudamericanos. El altiplano conformo la zona geografica
media de la orientacion norte sur de estas especies lo cual presumiblemente ocurrid

hace unos 5000 afios aproximadamente.

El ser humano desde un inicio siempre tuvo influencias en la distribucién de la alpacas
y llamas, haciendo permanecer a los camélidos en las partes mas secas y altas de la
cordillera de los andes. En el pasado las llamas ocuparon las partes altas de Bolivia,
Perq, chile, Paraguay, ecuador, argentina y Colombia en las regiones caracteristicas

del macizo andino de cada pais.

Las especies de alpacas contaban inicialmente con una distribucién mas restringida
en la geografia cercana a la cuenca del lago Titicaca, luego alcanzaron sitios mas
distantes como ecuador, y norte de argentina. Las alpacas siempre tuvieron
tendencias de distribucién mas restringidas de los 4 CSA. Junto a esta orientacion
horizontal ha habido una localizacion espacial, en el caso de la Llama el intervalo de
distribucién éptimo para vivir va entre 2300 a 4000 m, siendo para el caso de las
alpacas entre 4400 a 4800. En la actualidad y antiguamente estos camélidos se
estaban localizados en zonas de similares altitudes como resultado de la

domesticacion y manejo realizado por el hombre con su ganado (Figura 2).
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DISTRIBUCION DE LOS CAMELIDOS SUDAMERICANOS
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Figura 2. Distribucidn pasada y actual de los Camélidos Sudamericanos

(Segun Franklin, 1982).

B) DISTRIBUCION VIGENTE: En la actualidad existen alrededor de 7.5 millones de CSA,
de este total en el Peru se encuentran un 53%, en Bolivia el 37.7%, en argentina el 8%
y en chile un 2% (Novoa, 1984).

La llama y alpaca como camélidos domésticos esta regulada por los pobladores, sin
embargo una gran mayoria esta concentrada en la parte del altiplano de Bolivia, Peru
y Chile.

En la actualidad las llamas estan distribuidas entre chile argentina y Colombia,
teniendo mayor concentracion en la ribera del lago Titicaca en el pais de Bolivia
(Cartellaro, 1989).

Del total de poblacién de camélidos, el Perd posee mayor densidad poblacional de
alpacas con 3 020 000 aproximadamente, esto es un equivalente al 91% de alpacas
del mundo, el pais de Bolivia cuenta con la mayor densidad poblacional de llamas con
2 500 000 ejemplares, en Chile existen solo alrededor de 100000 animales entre 69

972 llamas y 27 076 alpacas, la poblacidon se mantiene predominantemente en la
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region del altiplano peruano, a parte de esta regidon no existe otra zona donde se
concentren una masa importante de camélidos. (Rosas, 2012).

Del total de camélidos sudamericanos solo 6% estan en zonas distintas del altiplano
(INE 1981). En la actualidad el continuo transporte de camélidos hasta la parte central

del Peru puede incrementar o car variar esta cifra.

2.1.2. Visidn general del orden
Esta familia es parte del orden perteneciente a los artiodactyla (artiodactilos)
suborden donde se encuentran los rumiantes, clase mammalia (mamiferos), esta

comprendido por 2 tribus, 3 géneros y 6 especies:

Tribus Lamini Camelini
Géneros Lama Vicugna Camelus
Especies LLama Guanaco Alpaca Vicufia Camello Dromedario
Lama glama Lama Vicugna pacos Vicugna Camelus Camelus
(especie guanicoe (especie Vicugna bactrianus dromedariu
doméstica) (especie doméstica) (especie s
silvestre) silvestre)

La principal diferencia entre las tribus camelini y lamini es la joroba de y el tamafio.
Segun tauro del Pino los lamini son de orejas puntiagudas y largas, cuello derecho y
largo, pelaje fibroso y largo, cola corta, pesufias separadas, ojos grandes, hocico
delgado y cabeza mediana.

Entre otras cualidades estan:

- El estomago tiene tres secciones: Cuajar, reticulo y rumen
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- Mandibula inferior con tres incisivos, cinco molares a cada lado y un canino,
mandibula superior con seis molares a cada lado y un canino, mas un incisivo.

- Durante su alimentacion no arrancan de raiz el forraje por lo cual no exterminan
los pastos, sino que realizan un proceso de ramoneo. Debido a la almohadilla de
sus pesufias no destrozan la hierba.

- Los rayos X ni los césmicos les afectan debido al vellén que tiene por lo cual son
insensibles. La fibra es ideal para la elaboracién de chompas de trajes de

astronautas.

2.1.3. La Fibra y su produccion

El primer productor global de fibra de alpaca es El Peru.

Fuente: PromPeru

A nivel mundial Peru es la primera potencia en fibra de alpaca asi también es el pais
gue cuanta con la mayor cantidad de animales, siendo aproximadamente un numero
de 3.6 millones de alpacas, datos tomados del CENAGRO (censo nacional

agropecuario).
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El MINAGRI (ministerio de agricultura y riego) difundié esta informacion,
destacando que los principales departamentos que albergan la produccion de alpacas
son Puno con 39.6 %, Cusco con 14.7%, seguido de Arequipa con 12.7 %, Huancavelica

con 8.3 %, a continuacién, Apurimac con 5.9 %, Ayacucho con 2.8 % y Pasco con 1.8 %.

Exportaciones

En el afno 2018 los paises que registraron mayor demanda de fibra de alpaca fueron
China e Italia. El envié de textiles entre hilado, fibra y tejido de alpaca al extranjero

alcanzaron un valor de $ 147 000 000.

En relacion a la exportacion de prendas textiles con fibra de alpaca, los envios
alcanzaron cifras equivalentes de hasta $ 48 000 000, siendo los paises de destino EE UU

Japdn y Alemania como los mds importantes segin PROMPERU.

Se debe mencionar que la regién Arequipa es la regidén mds importante en
exportacion de fibras, abarcando el 99% de las participaciones, principalmente en

productos terminados, tanto confecciones como hilado.

Cualidades de la fibra de alpaca

- Lafibra de alpaca es muy versatil, hipoalergenica, transpirable y suave.
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- El color es natural dentro de una gama de 22 tonalidades, que van desde el negro
pasando por diversas variaciones marrones y grises hasta llegar al color blanco

- Los pesos las texturas y las siluetas, tienen posibilidad infinita. Los disefiadores
alrededor del mundo elogian la moda vy las singulares creaciones con prendas de fibra de

alpaca, combinando tecnologias antiguas de confeccidén con las mas recientes.

Alpacas peruanas

La produccion de camélidos en nuestro pais esta concentrada principalmente en
zonas sobre los 3800 metros, donde en los hogares y familias se dedican a la crianza

junto a una pequeiia agricultura.

Segun el MINAGRI, del total de alpacas el 80% tienen raza Huacaya, suri son el 12%
y el restante son cruces o hibridos. Huacaya esta caracterizada por cubrimiento total del
cuerpo por una fibra pesada y vellédn denso, la raza Suri tiene mds sedoso el vellén, mas

grande y mas lacio.

Actualmente en nuestro pais se viene desarrollando propuesta especializadas, de
ayuda a criadores para mejorar la crianza de camélidos, seleccion de fibra vy
mejoramiento genético, con la mfinalidad de mejorar la calidad de vida de las familias y

sus pastores.
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La forma de crianza de alpacas en nuestro pais es por lo general de manera
comunitaria, los productores son de bajos recursos. El sistema es extensivo, basado en
la utilizacion de rebafios mixtos y zonas nativas de pastoreo, usualmente pueden
incluirse llamas y también ovinos. La forma de crianza es tradicional con baja integracién
de tecnologias, orientadas a mejorar la productividad, por esta razén el rendimiento por

camélido y por conjunto es minimo?8.

El proceso de esquila, se realiza de forma manual, empeando técnicas mecanicas
con herramientas rudimentarias. En el mes de noviembre se realizan las esquilas, al
momento que el crecimiento de pastos y forraje aumenta con un concurrente aumento
de la demanda de alimento de los rebaios y animales. En mayo es cuando los forrajes

escasean abruptamente y en consecuencia se deteriora la alimentacidn animal?°.

Estas variaciones en la alimentacidn gradual se correlacionan de forma positiva con
el grosor de las fibras, cuanto mayor es la abundancia de forrajes mayor el didmetro y a

su vez baja cuando disminuye la cantidad de alimento disponible?.

2.1.3.1. Forma de comercializacion de la fibra

Respecto del precio de la fibra, los costos estan en funcién de la calidad y de la
cantidad. Las fibras mas finas y los vellones mas densos tienen mayor precio que las
fibras gruesas y menos pesadas, se estima un costo de produccién que vade S/.5a S/.

10 soles, con circunstancias extensivas de crianza®’.

Es asi que, el peso de los vellones, constituyen la variable mas relevante a

considerar en los programas de mejoramiento genético de animales como alpacas®®8%82,

109

llamasi®, cabras*%444647 y ovinos 4143,

De acuerdo a objetivos de comercio, la fibra de alpaca que es producida en el Perd,
se clasifican de acuerdo a la Norma Técnica Peruana (2004) N° 231.301, segln la

longitud, finura promedio de 6 calidades requerida.

- AlpacaFleece entre 23.1a 26.5 umy 70 mm
- AlpacaBaby entre 23 pumy 65 mm
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- Alpaca Gruesa >31.5umy 70 mmy VI

- Alpaca corta entre fibras cortas entre 20 y 50 mm

- Alpaca Medium Fleece entre 26.6 2 29 umy 70 mm
- AlpacaHuarizo entre 29.1a 31.5 umy 70 mm

Cada una de estas calidades no reflejan necesariamente los caracteres fenotipicos
ni la edad de los camélidos. La denominacion Alpaca Baby esta referida a prendas
caracteristicas telas, hilados, tops, etc. Que en promedio tiene una fibra menor de 23
pum, donde incluso la fibra empleada para conseguir esta calidad puede pertenecer a un
animal menor de un afio o quizas un animal adulto con fibra extra fina. Al denominar
una clase de fibra producida en el Peru, quiere decir que 20% del producto de pertenece
a Alpaca Huarizo de fibra gruesa >29 um, 46% Alpaca Medium Fleece con fibra semifina,
26.6 a 29 um, 22% Alpaca Fleece con fibra fina entre 23.1 a 26.5 um) y 12% Alpaca Baby

de fibra extra fina <23.1 pm “3.

En la industrial textil de fibra de alpaca hay al menos 23 tonalidades de color
pueden ir desde negra, gris, plata, marrén, crema hasta blanco puro. Los colores blancos
de fibra principalmente se producen con fines de comercio ya que su tefiido resulta facil.
Cerca del 86% de las alpacas que son provenientes de las regiones del Peru son de color

blanco®°.

2.1.3.2. procedimientos de Industrializacidn de la fibra.

Segun Frank (2007), para el caso de la llama, ha realizado una propuesta respecto
de la separacion o acondicionamiento en dos zonas del cuerpo claramente diferenciadas:
el bordel y el vellén propiamente dicho. Las clasificaciones de las zonas topograficas al
interior del vellén deben estar fundamentadas en exploraciones lineales, en direccién
ventral-dorsal, para dividir correctamente las areas que se diferencian respecto del
diametro promedio, considerando las 4 zonas, segun la figura 3: cuarto, flanco, paleta, y
cuello. La linea que separa el bordel del vellén no es constante entre los especimenes, al

igual que el cuello en su parte alta.
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Bordel

Figura 3: Sectores topograficos de la Llama (Frank, 2006).

El sector industrial de la fibra de alpaca representa un porcentaje importante de la
economia peruana, tanto al hablar de puestos de empleo como sector productivo. La
industria del sector esta coordinada al amparo del IPAC (Instituto Peruano de la Alpaca

y los Camélidos) con sede en la ciudad de Arequipa, del sur peruano.

El Instituto Peruano de la Alpaca y los Camélidos, tiene una condicién sin fines de
lucro esta especializada y es representativo de camélidos en el sector alpaquero. Se
encarga del desarrollo, coordinacidn y generacién de propuestas de caracter técnico,
para fomentar la competitividad del sector y el progreso, enfatizando en los siguientes
elementos tecnologia, organizacion, medio ambiente, marketing, genética, empresas y

biodiversidad.

El Instituto Peruano de la Alpaca y los Camélidos tiene por finalidad superar las
inestabilidades que se presenten entre los distintos actores que integran los procesos

de suministro de camélidos, fundamentandose en la aplicacidn de politicas eficientes.

Los asociados, representantes y participantes clave en el proceso de suministro de
camélidos sudamericanos se pueden encontrar técnicos, profesionales que contribuyen
al sector, productores de alpacas, pequeiias empresas productivas, empresas lideres de

la industria textil, académicos, cientificos y artesanos textiles, entre otros
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El Instituto Peruano de la Alpaca y los Camélidos se ha planteado varias metas en
los plazos inmediato, mediano y largo plazo para lograr beneficios en la industria, asi

como las personas y empresas del sector y animales que hacen posible.

Dentro de las metas principales esta la proteccién de la calidad alpaquera en ese

sentido lanzo una marca Alpaca del Peru, bajo esta premisa.

En el portal web del IPAC se destaca como meta “la promocion, control y
proteccion de la Marca alpaquera peruana y la aplicacién adecuada a fin de que se evite

cualquier adulteracion”

En este sentido enfatiza en que se debe hacer prevencidon de que las fibras
adulteradas de alpaca mixtas de baja calidad alcancen al mercado de consumo, por lo

que los Unicos productos etiquetados con la Marca Alpaca del Peru serian alpaca pura.

Desde la actual presidencia del Instituto Peruano de la Alpaca y los Camélidos,
existe el compromiso por entablar coordinaciones interinstitucionales con la Comisién
de Promocion del Peru para la Exportacion y el Turismo (Promperd) y la Asociacion

Internacional de la Alpaca (AlA) para hacer la difusidn de la alpaca a nivel internacional.

La Asociacién Internacional de la Alpaca esta etiquetada con origen de alpaca
desde el afio 1984, con una marca mezclada de alpaca, ambas marcas se rigen por

normas estrictas con registros existentes en 33 naciones a nivel global.

2.1.3.3. Cualidades de la fibra

Dentro de los camélidos sudamericanos la alpaca es la mas importante en lo que
concierne a la produccion de fibra, se consideran la raza Huacaya y la raza Suri, la primera
es la que tiene vellones luminosos y rizos en tanto que la Suri tiene vellones lisos suaves

y compactos?,

La alpaca baby tiene un didametro de 22 um aproximadamente, en cambio un vellén
de alpaca adulta tiene 26 um. se reconocieron cerca de 26 clase color de fibra, en el Peru
la mayoria son blancas (86%). Los otros colores oscilan de negro a crema. Un ejemplar

adulto produce 1.5 a 2.8 kg de fibra anualmente.”?
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Es por eso que dentro del mercado textil es tan importante el diametro de la fibra.
Aun asi, solo el 15% de los mas grandes criadores perciben el 13% del costo por un
didmetro menor de la fibra. Esta circunstancia ha generado que en el Peru los pequenos
criadores, al no tener incentivo en la busqueda de una fibra de mayor fineza, empiecen
a producir fibras con mayores didmetros, lo cual produce un impacto negativo en el costo
de la fibra de alpacas, llamas y demas camélidos dentro del mercado de la fibra. En el
caso de las alpacas australianas no se registré efectos del sexo en los promedios de
diametro de las fibras siendo 28.8 um en hembras y 28.4 um en machos. Sin embargo, se
detectaron efectos significativos de la edad sobre los didmetros de las fibras, donde este
aumentaba conforme incrementa la edad del espécimen, los vellones determinados
como colores claros fueron mas delgados que aquellos conocidos como vellones de

colores oscuros siendo 28.2 um en colores claros y 29.2 um en colores oscuros 2.

2.1.3.3.1. Produccion de fibra de alpaca

Caracteristicas

Escamas de la fibra

Por su longitud de alcance (se puede estirara la mitad de su longitud sin producir
ruptura) y gran elasticidad la fibra es bastante empleada, esto hace que sea muy
atractiva para trenzar, prensar e hilar. Dependiendo de la fibra y de las técnicas, es

posible obtener gran variedad de productos textiles, por ejemplo, los fieltros van tefiidos
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de colores y son mas elaborados, en cambio el “twed” es un tejido de fibra mas

rustico, también estan los ovillos, el estambre y los hilos.

El pelo se diferencia de la fibra por la constitucion de las escamas que recubren
exteriormente la superficie de las fibras. En la fibra las escamas abundan, son

puntiagudas, pequeiias, encajadas a presion y fijas solo por la base.

La cantidad de escamas en la fibra depende del rizo y la finura. Es por los risos que
la fibra posee resistencia y elasticidad lo cual hace que las prendas textiles no se
deformen como los otros elaborados con distintas fibras naturales. L ligereza es otra
cualidad de la fibra que la hace adecuada para vestirse, las propiedades aislantes que

tiene y su capacidad de absorcion de la humedad.

Estructura de la fibra

Conformacion fisica
Una hebra esta conformada por dos revestimientos:

e Capa cuticular: revestimiento externo integrado células superpuestas
poligonales, planas, incompletas, con superficies libres. Esta capa tiene tres

subcapas endocuticular, exocuticular y epicuticular.

e Capa cortical: conforma el 905 de la hebra, su conformacién son células
fusiformes con queratina y alargadas. Esta capa en su estructura lo conforma

micro y macrofibrillas.
e Meédula: caracteristica de la fibra gruesa, las finas por lo general, carecen de ellas.

La fibra crece produciendo ondas, esto produce un rizado particularmente

agrupado en mechas de fibra.

Conformacidén quimica
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El revestimiento interno de la estructura inferior le otorga el comportamiento
caracteristico de la fibra y es complejo. Las fibras se encuentran compuestas de

moléculas quimicas en cadena, que fan formando otras en secuencias largas.

Los aminodcidos son los bloques estructurales primarios, estos en cadenas largas
van formando la proteina de la fibra. Quimicamente esta demostrado que la fibra es una
proteina, donde existen centralmente dos tipos de proteinas que se diferencian entre si

por el contenido de azufre.

Los parametros diferenciados de la fibra entre si como el brillo, suavidad, Color,
densidad, resistencia, caracter, finura, longitud dependen de la raza y la sanidad,
nutricion, edad del animal, clima junto al mejoramiento selectivo dependen mas del

manejo de la camada.
Propiedades
Propiedades fisicas de la fibra

Las propiedades fisicas determinan su calidad, el rendimiento en el sector y

también en su precio
e Longitud

Es el tamafio dela fibra al afio de crecimiento. Rasgo heredado en alta proporcion,
va de la mano con la edad y raza, se correlaciona de forma negativa con el diametro. En
animales finos el tamafio puede ser entre de 5y 9 cm, llegan a superar los 30cm, en

algunas.

La edad hace que la longitud disminuya, y también depende de la regién de

ubicacién del cuerpo tercio posterior larga, tronco y cuello mas corto.

e« Didmetro
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Esta propiedad incide de manera importante en los usos finales de la fibra, las
prendas suaves tienen fibras mas finas y de calidad, en las telas se emplean las entrefinas

y para fabricar alfombras se emplean las bastas.

e Resistencia

Son las fuerzas de traccion ejercidas que pueden soportar las hebras de fibra. Se
correlaciona de forma positiva con el espesor y estd en funcidn dela humedad de la fibra.
La humedad hace fibras menos resistentes lo cual no ocurre en el caso de las fibras que

son bastas.

o Elasticidad

Se trata de una propiedad que hace que el tamafio pueda volver a ser como al
principio luego de haber sufrido estiramientos. Al estirarse la fibra por sobre su limites
de estiramiento, se puede estirar, pero ya no recupera su elasticidad y esto porque su
conformacion molecular fue alterada. Si se continda estirando ocurre una ruptura.

Normalmente las bastas son menos elasticas que las fibras finas

e Higroscopicidad

Esta propiedad resulta muy importante de tomar en cuenta durante los procesos
de comercializacion ya que eleva el peso de las pilas de fibra. La absorcién es hasta un
50% de su peso sin que haya escurrimiento. Los niveles de absorcidon dependen de la

condicién ambiental del almacén, la superficie expuesta y del tiempo.

Idealmente para la comercializacion y la industria una hebra tendria que
caracterizarse por ser bajamente higroscépica, elastica, resistente, larga y fina, sin
embargo, por las correlaciones entre estas, resulta dificil obtener por dseleccion todo

este conjunto.

o Extensibilidad

Se trata de una propiedad, que hace que pueda soportar buen grado de

estiramiento entes de romperse. La humedad eleva la extensibilidad entre 40 a 80%.
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2.1.3.4. Cantidad de produccién de fibra anual

En el afio 2018 la exportacion textil de tejido de alpaca alcanzo los $ 208 millones

y la demanda viene creciendo en los mercados de china y Japén.

La exportacion del textil en Perud en 2018 viene aumentando sostenidamente en
los ultimos afios, fibra de alpaca en prendas de vestir. Con la introduccién en el mercado
de Asia, le exportacion del bien textil alcanzo los $ 208 millones, obteniendo un

crecimiento de 245.7% en relacidn al afio anterior

Para el afio 2019, la demanda de prendas de fibra de alpaca continua en aumento
y nuestro pais que posee cerca de 3 millones de ejemplares, representando el 80% de
animales en todo el mundo, concentra gran potencial para seguir aumentando la
exportacion de este producto. ¢Cudl es el avance que esta teniendo la produccion de

fibras textiles?

Al respecto, desde la gerencia de Practical Action (ONG para productores
alpaqueros) se informa que anualmente se entregan en promedio una 4000 tn de fibra
de alpaca, donde el 95% lo consumen las industrias textiles y que se encargan de

exportar un 58% de la fibra acopiada.

Aun asi, por la demanda creciente, la productividad de la fibra parece estar
alcanzando los mdaximos niveles. Si bien se ha conseguido alta productividad
permanente en los uUltimos 20 afios, esta podria sufrir un estancamiento de 5 libras de

hebra de alpaca anualmente.

“si se realiza una comparacion en las medias de productividad de a fibra de alpaca
en los ultimos 5 afios, se evidencian mejoras sucesivas. Hasta hace 20 afios se
encontraba en 3.5 libras por ejemplar de manera anual y en la actualidad se encuentra
en 4.5 libras. Existe un techo, que al parecer se ha alcanzado. A través de un proceso de
mejora en la alimentacion de los ejemplares, mayor atencién, se podria incrementar

pero existe un techo, al cual se esta llegando ya”.
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éAumento en la cantidad de alpacas?

Aun cuando existen ejemplares capaces de obtener una produccién de 6 a 7lbr
anualmente, esto ocurre excepcionalmente. Cuando asi lo requieran las demandas
internacionales, el incremento en la produccién de la fibra, se podria atender a las
demandas aumentando la poblacién de camélidos. Pero en la actualidad, las condiciones
para el desarrollo de estrategia no son dptimas.

También desde esta gerencia se menciona que un aumento en la cantidad de
ejemplares implica un aumento en la gestidn de insumos que beneficien a los criadores,
pero en la actualidad esto no se realiza adecuadamente. Tal vez si se realizan
mejoramiento genético, pero esto debe estar orientado a mejorar las calidades de la
hebra de alpaca.

“Existe un aspecto relacionado al manejo del recurso natural, la alimentacién debe
ser sumamente adecuada, para conseguir esto los pastos deben ser abundantes,
acompafado de buena disposicion de agua. Los camélidos requieren la aplicacién de
manejos tecnificados para producir fibra de calidad. De la mano como se dijo con las
mejoras genéticas. Estos tres aspectos son relevantes tienen estrechos vinculos, con los

niveles productivos y la comercializacion”

tanto el sector privado a través de las ONGs como el estado tienen iniciativas por
realizar una mejora en la crianza de camélidos, sin embargo, falta su integracién una sola
l6gica de tratamiento, para que se vean reflejados los resultados en un aumento de los
niveles productivos.

Este sector tiene actividades que benefician a 165 000 hogares de la region alto
andina, donde la mayoria de veces son dependientes exclusivamente dela produccién
de fibra de alpaca. “existen esfuerzos, pero estos no encuadran dentro de la légica de
los productores pequenos de fibra quienes se orientan mas a la crianza para la propia
susbsistencia”
2.1.3.5. La fibra de alpaca

Se le considera una de las fibras mas finas y lujosas del mundo, tiene suavidad,
resistencia, capacidades térmicas, se hace mas exclusiva porque ya va escaseando

dentro del mercado.
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Las bondades de la fibra son muchas, estas cualidades la convierten en la
preferidas por clientes, disefiadores vendedores. Las ventajas de la fibra son, por
ejemplo:

- Tiene cualidades de ser muy fina, estando entre 19 um de fineza.

- Respecto de la fibra de oveja es 7 veces mas caliente, a su vez tiene 3 veces mas
fuerza y resistencia.

- Tiene propiedades excelentes de ser térmica y aislante, ya que posee bolsas
internas microscépicas de aire, lo cual también hace que sea mas liviana y
almacenamiento de calor.

- El brillo sedoso se mantiene aun cuando hay la produccién procesos de lavado,
tefiido. Las hebras carecen de lanolinas, aceites o grasas.

- Tiene gran capacidad de resistencia a la radiacion del sol y no retiene el agua

- Lagranresistencia produce prendas de cuidado facil y muy perdurables con el
uso, cuidando el medio ambiente y generando ahorros a las personas.

- Porla gran fineza que presenta es hipoalergenica

- Tiene una gama de produccién de 22 colores naturales entre grises y cafés.

- Ademads de tener capacidad para el hilador, es posible afieltrar para conseguir

fieltro manual de alpaca y bonitos pafios.

Debido a estas cualidades se considera la fibra de alpaca una joya de los andes, en
Ayni Bolivia los criadores hacen tejidos de la fibra, las prendas realizadas con la fibra

son de gran calidad.

El didmetro dela fibra se mide en micras, es mas suave canto mas micras tiene:

clasificacion Simbolo | Diametro en micras
Superfine media FSM 26.5a29
Baby BI 17a23
superfina FS 23.1a 26.5
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Gruesa AG mas de 31.5

Huariza HZ 29.1a 315

Por medio de titulos se mide el espesor del hilado de fibra, En Ayni Bolivia se usan
desde los mas delgados a mas gruesos 2|6, 2|11, 3|11, 6|11 hilado a mano grueso

similar a 3|6.

Los productos fabricados en 2|16 son livianos y delgados ideales en época de
primavera. Los textiles con titulos 2|11 y 3|11 se usan mas como cldsicas bufandas,
throws, sueters y vestimenta para invierno y otoflo. Los productos de fibra con titulo

6|11 o de mayor espesor son para clima de frio, invierno y nieve.

2.1.3.5.1. Conformacion estructural de la fibra

La fibra de alpaca estd conformada por 3 capas: la medula, la corteza y la cuticula.
La capa mas exterior es la cuticula y recubre a toda la hebra, la capa media es la corteza
constituida por células que sostienen la hebra y le dan consistencia, la medula son celdas

vacias llenas de aire ubicadas al centro de la corteza®?.

El pelo que cubre a los animales es la fibra, puede haber fibras gruesas como finas,
su formacion es estrecha conformada por células de queratina, que inician a partir de la

zona epitelial de los foliculos pilosos®3.

Histoldégicamente la conformacién cuticular de las fibras tiene dos coberturas

diferentes una capa externa cortical y la interna denominada medula®2.
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Il

FIBRA FINA FIBRA GRUESA
(con médula (con médula
discontina) continua)

Imagen 2. Medulacién de la fibra
Fuente: Carpio, 1991

1 MEDULA a PIGMENTOS GRANULADOS
2 CORTEZA b ESCAMAS
3 CUTICULA

Imagen 3. Capas de la fibra
Fuente: Carpio, 1991

La corteza difiere bastante, en caso de levar corteza y cuticula integradas por

células de la corteza representan mas del 90% de la fibra, pero cuando la integran
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medula corteza y cuticula, alli la corteza se puede integrar por debajo del 50% de la masa

total de fibra?’.

La zona cuticular, estd compuesta de por lo menos 10% de hebra de alpaca, estd
conformada por células en poligono anucleadas, dispuestas como las escamas del

pescado, a manera de tejas variables en cantidad segun la fibra2°.

La parte de la corteza integra el 90% de la fibra, estad recubierta por la cuticula
integrada de celular largas, fusiformes, delgadas de entre 9 a 100 um formadas por
queratina. Dentro de la medula estdn células pertenecientes a la corteza que en el
proceso de queratinizaciéon dejaron espacios huecos en el centro, que pueden ser
continuos o fragmentados. La fibra de los camélidos sudamericanos se diferencia a de
los ovinos, principalmente por la conformacion fisica, el pelaje normalmente es liso
mientras que las fibras son rizadas, la fibra contiene baja cantidad de impurezas, la fibra

de alpaca es mas fina y mas ligeras que la lana de las ovejas'®.
2.1.3.5.2. Procedimientos de esquila

La esquila es un procedimiento para separar y cortar adecuadamente los
vellones o fibra del cuerpo del animal (bragas y mantos), para el proceso se
emplean instrumentos como maquinas, tijeras y cortantes especiales. Un vellén
es la maza de fibras de alpaca que recubren todo el cuerpo del animal, y se
obtiene después de esquilar al animal, el manto y la braga son las partes que
conforman el vellédn. El manto es normalmente la parte mas fina y se obtiene de
los flancos y el dorso de la alpaca, en tanto que la braga esta integrada por fibras
mas gruesas y mechas cortas ubicadas en regiones como cabeza, extremidadaes
y parte pectoral. Segun los requerimientos de la industria textil el crecimiento
aproximado de la fibra de alpaca en un afo alcanza y puede sobrepasar los 9cm
de longitud. En dos afios de crecimiento continuo habitual de la fibra de alpaca,
cerca del 65% ocurre en el primer aifo, entonces lo mds recomendable es realizar
la esquila cada ano. La radiacién solar permanente a que es sometida la fibra de
alpaca quema las puntas de la fibra. Esta parte de la fibra no tiene valor industrial
alguno y es llamada fibra muerta. Los procesos anuales de esquila hacen posible

la evaluacién de la relacion existente peso del vellén y calidad de la fibra de
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alpaca, esto hace factible desarrollar programas de seleccion mas optimos a 9cm.

Zonas de velldn Braga Braga Braga Braga.

A
4\ LN
Partes del
— vellén

Herramientas utilizadas en la esquila

Se tiene los siguientes:

* Balanzas: pesado del vellén en alpacas

e Escobilla: limpieza de la fibra

* Manta: para a recoleccion de fibra

® Bolsas de yute: para acopiar el vellon

e Maquinas o tijeras de esquila

eMancuernas, Trabas o soguillas: sujecion de la alpaca

* Yodo: desinfeccion de alguna herida

Materiales Maquina
Y;;Z‘?:* de esquila
esquila
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2.1.3.5.3. Caracteristicas de Calidad de la fibra.
¢Qué motiva la eleccion de la fibra de Alpaca? Aspectos generales.

Los productos de la fibra de alpaca se consideran los de mayor lujo en el

sector de textiles.

\ |

Por la cualidad de ser fina y dura se le atribuye propiedades uniocas de

resistencia, suavidad y capacidad térmica diferenciandola de otro tipo de hebras.

Por estas singulares cualidades se ha transformado en la fibra predilecta de

clientes, disefiadores y vendedores.

La fibra de alpaca ofrece méxima calidad y comparativamente con otro tipo

de fibras de otros animales.

¢Cudles son las ventajas comparativas de esta fibra?
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e La alpaca tiene una fibra siete veces mas caliente y tres veces mas fuerte que la

de oveja

e La alpaca tiene una fibra con cualidades térmicas, aislantes por su contenido de
compartimentos microscépicos internos que la hacen mas caliente y la ves mas

liviana

e Laalpacatiene una fibra de gran finura estando entre 12 y 28 um

e La alpaca tiene una fibra muy sedosa y brillante que se puede mantener aun

cuando se lave y tifia en la produccidn.

e Laalpaca tiene una fibra exenta de lanolina, aceite y grasa.

e Laalpaca tiene una fibra propiedades hidrofobias, es resistente a la radiacion del

sol.
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e La alpaca tiene una fibra de gran resistencia, las prendas resultantes son de
cuidado facil, durables, generando ahorro para los usuarios y teniendo impactos
ambientales nulos. Algunas momias fésiles encontradas con antigiiedad de 2500

afos tienen ropa hecha con fibra de alpaca.

e Laalpaca tiene una fibra que por su gran fineza es hipoalergenica.

e La alpaca tiene una fibra con variados colores originales (grises y cafés).

Especializdndose algunos en la gama marrdn.

¢ La alpaca tiene una fibra ademas de a fieltrarse se puede hilar para conseguir

bonitos pafios y tejidos de alpaca.

2.1.3.5.4. Las fibras de vellon y sus categorias

Segun la NTP1 se establecen 4 clases para las ventas en fibra o vellon de
alpaca (INDECOPI, 2005). En el comercio industrial existen seis maneras de
clasificar segun el micronaje, los impactos se dan en los precios por nivel de

productor.

Tabla 1 Vellon por categorias de acuerdo a la norma NTP-2004
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Contenido de cantidades Longuitud .
. Contenido
Categoria . inferiores | Monima i Color | minimo de
Superiores (%) %) r(nr:rcnhé)l Bady (%)
, 300
Extrafina 700mas menos 65 Entero * 20
Fina 55a69 45a 31 70 Entero * 15
. 40255 60 a 45 70  |Entero* 5
Semifina Canoso
Entero*-
Menos de 40 Mas de 60 70 Canoso-
Gruesa Pintado

Fuente: NTP-2004

Médium fleece Alpaca (FSM). Su finura varia desde 26.6 a 29um y la minima

longitud es 7 cm (70 mm).

Huarizo (HZ). La finura varia desde 29.1 pum a 31.5 pm y su minima longitud

es 7.cm (70 mm).

baby Alpaca (BB). La fineza es hasta 23um y su minima longitud es de 65 mm.
En esta calidad la fibra es fina, la fineza va desde 16 um, procede de ejemplares

genéticos de calidad, no mayores al afio de edad.

Fleece Alpaca (FS). Fibra de alpaca super fina. La fineza va desde 23.1 um a

26.5 umy la minima longitud minima es 7 cm (70 mm).

Alpaca corta (MP). las longitudes van desde de 2 a 5 cm (20 mm hasta 50

mm).

Alpaca gruesa (AG). La fineza de este grupo es superior a 31.5 um ylas

longitudes minimas es de 7 cm (70 mm).

Dentro de la norma técnica peruana no se cataloga la alpaca royal.
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Segun los andlisis de laboratorio y grado de experiencia de clasificacién, las
fibras de alpaca que estan por debajo de 18 um (Descosur, 2010). Esto resulta
importante por las diferencias en los precios que se tienen por cada una de las

variedades, en la siguiente tabla se puede ver’®7,

Tabla 2 Categorizacion y Clasificacion de fibra a escala industrial

Nombre Diametro Precio en US$
Royal <18 50
Baby <23u 22

Superfina 23,1a26,5 p 15

Fina 26,629 10
Huarizo 29,1a31,5 4
Alpaca Gruesa >31 1

Fuente: Perez-Cabal y col., 2010

2.1.4. Metodologias para evaluacion del diametro

La medida objetiva de mayor relevancia que determina el destino industrial
de la hebra es el didmetro. Es por ello que se han hecho grandes esfuerzos en
desarrollar formas de medicién. Al inicio se empleaban métodos microscopicos
conocidos como lanametros, pero por su gran complejidad de medicién se opto
por buscar otras metodologias mas precisas y veloces. En este sentido un

importante avance fue el Air Flow?!.

Se ha ampliado a la fecha el uso de instrumentos recientes como el OFDA y
Laserscan. Estas herramientas ademds de ser veloces y precisas, entregan mayor

informacion sobre la incidencia de diametros’®.
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2.1.4.1. Metodologia de microscopio proyectivo
En el afio 1777 se reportéd por primera vez el uso de un microscopio
proyectivo para medir los diametros de fibra de alpaca. Luego en el afio 1950 con
la reaparicion de los microscopios la ASTM (American Society of Test Materials)

propuso métodos de prueba tentativos fundamentados en el microscopio.

Dado que las técnicas del microscopio de proyeccidn eran un trabajo tedioso,
ademds de los altos costos para conseguir mejores precisiones, se fueron
utilizando con el tiempo métodos mds rentables, precisos y rdpidos para conocer
los diametros de las fibras. La técnica del microscopio proyectivo resulto ser poco
precisa y bastante lenta, al ser realizado en un laboratorio por un solo
especialista, mayores precisiones se consiguieron empleando varios operadores
y laboratorios (Canaza, 1982).

La Unica metodologia primaria en referencia es la microscopia de proyeccion
para conocer los aspectos de distribucion del didmetro de las fibras. Con este
método se realizan calibraciones para los equipos de medicién empleados, los
métodos restantes modernos de medicién se emplean por demds el OFDA, el
Laserscan vy Air Flow.

Los métodos ASTM y la IWTO estan basados en mediciones de la dimensién
transversal de segmentos fragmentados de muestras de hebras. Aunque ambas
metodologias son bastante similares, se registran sutiles diferencias entre la
longitud de los segmentos y en las formas de medir que podrian producir
diferentes resultados. Ambas formas de medicidén necesitan que a partir de una
submuestra estocdastica se distribuya a partir del grupo original de fibras,
empleando para esto un dispositivo similar a un micrétomo, en la superficie de
un portaobjetos. Los fragmentos o fibras obtenidas son distribuidos en un
solvente de montaje debajo de una tapa y normalmente en observados modo
transmisidn y proyectados en una pantalla de vision. (ASTM, 2001).

Las metodologias de registro estan disefiadas para garantizar que los
segmentos de recuento sean seleccionados aleatoriamente y que cada uno se

mida una sola vez en un lugar ubicado a lo largo de su extensidn. Los segmentos
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se deben enfocar en cuanto se midan. Para disminuir los efectos de error de los
operadores, es necesario que las mediciones sean realizadas por lo menos de 2
operadores, y que cada uno pueda medir 300 segmentos minimo. (IWTO-08,

2011).

2.1.4.2. Técnica de Airflow

Al hacer pasar corrientes de aire por un conjunto repartido de hebras de
manera uniforme dentro de una caja con fondo hueco, la proporcion entre las
diferencias de presion (mm/H, O) y la relacidn entre los gastos de aire (I/min) esta
solamente determinada por el area total de las hebras, asi como por otras
variables. Esta proporciéon se puede obtener considerando ecuaciones de
hidrodindmica como los de Kozeny, entre otras. Las hebras con secciones rectas,
casi circulares o circulares, con densidad continua como en hebras no meduladas,
el drea de un conjunto determinado de fibras es Unicamente proporcional al
didmetro promedio de las hebras. El principio conocido como método “sir-flow”
puede ser utilizado para disefiar un artefacto que mida los didmetros de las fibras
de alpaca. Por su gran simplicidad y rapidez, esta metodologia es de interés
particular para los recuentos rutinarios (controles de calidad) en los analisis de

laboratorio industrial.

Por tratarse de una metodologia indirecta, el artefacto debe primeramente
ser contrastado a través de hebras de didametro promedio (fineza) determinado.
El artefacto consta de ocho flecos referenciales (véase apend 5). Es posible hacer
la demostracién que al estimar el didmetro promedio que se obtiene por la
metodologia “sir-flow” es de clase: D(I + C2), D: diametro (relativo al largo) que
se obtiene por la microscopia de proyeccién, C: es u coeficiente fraccional de
variacion. Donde los bordes C son muy angostos para sectores puros (en las
mezclas no curre esto), puede contrastarse de manera directa con el artefacto de

operacion con el valor D.

La metodologia demanda que las fibras estén limpias de impurezas,
abiertas d forma uniforme y bien dispersas, como las mechas de los peinados y

los velos de carda. En esta metodologia no es efectiva para fibras sucias, a menos
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gue desde un principio se haya lavado y se hayan hecho procesos de cardado.
Algunas clases de fibra es posible que requieran contrastes especiales, como los

del apéndice cuatro.

Esta metodologia de registro parte de proyectos anteriores, como de FLT en

1995 y trabajos como de Monfort y Anderson.
|. CAMPO DE APLICACION

La metodologia se puede aplicar a hebras de fibras limpias. Especialmente
interesa el peinado de mechas. También la metodologia se puede aplicar a
mechas peinadas sin desengrase, con enzimas, si el contenido de aceites
permanece, también cuando el artefacto se calibra correctamente. La
metodologia no es tan exacta para aquellas fibras que son meduladas

apreciablemente ni fibras con anifios (ver apéndice 4)

2. DEFINICION: Muestras en laboratorio. En el laboratorio se acondicionan
las fibras, desde alli ser posible ponerlas en tubos de ensayo y pesarlas. En la
mayor parte de estas, las muestras consisten en pedazos cortos de mechas y
luna. Tubos de ensayo. Los grupos de hebras ubicados en cajas a permanente

volumen.

3. PRINCIPIO: un determinado peso en medicién es comprimido a volimenes
continuos en camaras cilindricas con fondos huecos. Se conectan a un
manometro y a medidores de caudal de aire. Las hebras se comprimen de tal
forma que presentan la mayoria dngulos rectos en relacién a los ejes de las
camaras. Los flujos regulados de aire pasan por medio de las hebras comprimidas;
leyendo los didmetros promedio de las hebras en escalas situadas encima de los

medidores de caudal de aire o del mandmetro.
4, ARTEFACTO

4.1. Nota: Por medio de dos versiones se puede describir el aparato

respectivamente llamados a flujos constantes y a presiones constantes. Los
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artefactos de flujo constante utilizan un peso de tubo de ensayo de 1.5 gr, los
medidores de caudal estan ajustados a valores fijos y los diametros promedio de
las hebras se leen sobre los mandémetros existentes. Los intervalos sucesivos
equivalen a micras y las escalas no son lineales, reduciendo con los didmetros.
Los aparatos a constante presién emplean pesos de tubo de ensayo de 2.5 gr. Los
didmetros promedio de las hebras se leen en los medidores de caudal y los
manoémetros se ajustan a presiones fijas. Los aparatos de presién continua estan
provistos de escala en micras linealmente sensibles; ademas ya que el peso del
tubo de ensayo requiere poca precisidn, tiene algunas ventajas al ser utilizado en

el sector de fibra de alpaca.
4.2. Accesorios integrantes del artefacto

Las partes del artefacto son: a) contenedor de manémetro D con fluido, ver
igual que tabla 1, colocado a un nivel suficiente para generar desniveles
considerables ZH con 350 Lmm, del mandmetro en la rama vidrio. La
conformacién del mandmetro es de un conducto de vidrio, con didmetro interno
menor a 5 mm, con la finalidad de que disminuya la tensidn superficial. Para
ambas condiciones, es posible aumentar pequenas cantidades de colorantes al
fluido, de ampliarse trazas de acido cromico, agua destilada, es posible obtener
meniscos claros. Detras de ZH se fijan escalas milimétricas de ZH. b) Un
compartimento de metal con volimenes constantes A, de metal o cuero duro,
sus dimensiones se deben ajustar segun los requerimientos. Consta de 3 partes:
el embolo que hace compresion en la tapadera roscada y las fibras que ajustan a
la base al embolo, la base donde donde las fibras se comprimen y el ajuste
adecuado para que el embolo gire con facilidad, sin que se claven hebras. La
tapadera y la base se proveen de un signo. c) La bomba de succién con caudales
regulares con por lo menos 30 L/mm debajo 200 ml de agua, sin tener mas que
bajo flujo del flotador midiendo el caudal de presién. Entre la valvula By la bomba
es posible hacer la instalacién de filtros para retener impurezas. d) Valvula B o

llave de aire que otorga controles precisos suficientes de acopio de

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




== . UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

aire, de tal manera que los niveles de mandémetro o rotdmetro se puedan ajustar

a valores fijados.

2.1.4.3. Técnica de LaserScan

Este método comenzd a desarrollarse en 1971 con el tiempo fue
evolucionando, siendo aprobado por la IWTO8,

Se trata de una metodologia automatica fundamentada en el registro éptico
de snippets de entre 1,8 - 2mm de longitud, dentro de una suspensién combinada
entre isopropanol y agua. Almomento de que esta suspension va por medio de los
canales donde se registran las mediciones, cada snippets individual es

identificado y luego medido su didmetro?.

Se realizan histogramas de la dispersion de los diametros de hebras

indicando los promedios y sus desviaciones estandar3?.

Para establecer los diametros con laserscan Sirolan, se realiza aplicando el
estandar técnico International Wool Textile Organisation (IWTQ), segun refiere la
norma, se emplean cortes de hebras en tamafios de 2 mm y luego se colocan en
el aparato. En nuestro pais las evaluaciones se realizan en el centro “Alberto
Pumayalla Diaz” del POCA (Programa de Investigacion y Proyeccion Social en

Ovinos y Camélidos Americanos) de la universidad la molina.

Este método se basa en técnicas de fotometria de acuerdo a la IWTO-12,
empleando 8 muestras referenciales Top de fibra de ovinos. Normalmente cada
valor de tolerancia se encuentra 0,3; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2y 1,4 para intervalos de
diametro menores a 15,0 valores entre 15,1 y 20,0; 20,1y 25,0; 25,1 y 30,0; 30,1

y 35,0 y superiores a 35,1 um respectivamente.

El lasercan provoca una dispersion de las hebras pequefias en la combinacién
de isopranol alcohol — agua y esta mezcla pasa por los compartimentos de
medida y es interceptada por el laser. Los haces inciden sobre los detectores
provocando impulsos eléctricos de manera proporcional a las dimensiones del
haz que incide a quien llega. Cuando una hebra corta atraviesa los rayos laser, la

sefal eléctrica generada por los detectores se reduce

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




=== _ UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM &  DE SANTA MARIA

a una cuota que es proporcional directamente a la zona de proyeccién, esta se
relaciona estrechamente con el didmetro de la hebra. La relaciéon entre la
dimension de los didmetros de las hebras y la reduccidn de las sefiales eléctricas
guedan determinadas mediante la calibracion del aparato empleando fibras
estandar. Estas dos ultimas aparte del grosor de la hebra hacen un andlisis
estadistico, pero los costos elevados la hacen inaccesible a los productores. El

lasercan esta por encima de los $ 100000 y los equipos portatiles no existen.

La organizacién de investigacion australiana (CSIRO) fue quien se encargo de
desarrollar el equipo sofisticado LASERCAN con la finalidad de producir exactitud
y mas precision en las mediciones de los didmetros de las hebras y su dispersion
empleando muestras con la minima preparacion. Este método se ha ido
convirtiendo en el estandar de eleccién analitica ya que elimina cualquier
desviacién observada ocasionalmente con otras técnicas tradicionales de

medicion.

2.1.4.4. Métodologia Optical Fibre Diameter Analyser (OFDA)

A fin de hacer una caracterizacién mas completa y adecuada de la fibra con
impurezas y materia textil prima, fueron apareciendo nuevas tecnologias
modernas para realizar la descripcion de los didmetros de hebras, los pardmetros
asociados y su distribucion. Se mencionan dos tecnologias que comenzaron a
disputarse hegemonia entre los afios 1990y 1999, la primera se sustentaba como
metodologia de lectura por medio de rayos laser, conocida como Lasercan. Su
desarrollo si bien comenzd en 1971 fue progresando hasta ser un instrumento

aprobado en 1995 por la IWTO.

Otro instrumento fue el OFDA basado en tecnologias de analizadores opticos
e imdgenes digitalizadas de las mismas, el modelo precursor fue el OFDA 100,
casi contemporaneos con el Lasercan, ambas metodologias se fueron
incorporando en el sector textil de fibra a nivel mundial, teniéndose mayores
preferencias en laboratoriso textiles europeos el OFDA 100. En Australia en las

ultimas décadas estos métodos se fueron modernizando a fin de realizar el OFFM
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(On-Farm Fibre Measurement OFFM) o mediciones de fibra a campo,
apareciendo mejores versiones de estas para competir en el mercado. Una de
ellas es conocida como Fleecescan metodologia Lasercan de campo, pero no es
tan versatil ni practico como la metodologia conocida como IWG (Interactive

Wool Group) conocida como OFDA 2000.

Tabla comparativa entre OFDA 2000 y Fleecescan Caracteristicas

Caracterisitcas OFDA 2000 FLEECESCAN

Peso 17 kg 700 kg

Espacio Requerido Aprox. 1 m2 Aprox. 10 m2

Ensayo sobre Mechas snippets del calado del
vellon

Tiempo de preparacion 15 minutos 2-3 horas

Muestra Sucia Limpia

Opscion de Peso de vellon No Sl

Ventilacion No requiere Preferentemente 7 mts

Energia 10 amp/240V 10amp/ 240V

Produccion (depende del personal disponible)

600-800 vellones por dia

600-800 vellones por dia

Mediciones Ofrecidas

Diametro medio Si Si
Coef de Var. CV Si Si
Desvio Estandar SD Si Si
Lardo de Mecha Si No
Finura al Hilado Si Si
Curvatura Media Si Si
Facto de Confort Si Si
Perfil de diametro a lo largo de la mecha Si No
Posicion del punto mas fino Si No

En la actualidad existen de 180 a mads instrumentos operativos ODFA 100 en
las fabricas textiles de 22 naciones a nivel mundial, durante los 2 ultimos afios
han salido al mercado 90 tipos portatiles de OFDA 2000 con posibilidades de
trabajo como OFDA 100 (laboratorios) u OFDA 2000 en hebras conimpurezas.

Generalidades del aparato

El instrumento OFDA 2000 permite la medicion de parametros de la fibra de
camélidos y otro tipo de fibras en toda la extension de los flecos con impurezas
incluso en los mismos sitios de la esquila. El aparato es capaz de trabajar bajo

condiciones no muy favorables, tiene bastante rapidez y su conformacion es
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se realiza la esquila, o de seleccion de ejemplares en campo. El aparato es
totalmente portatil tiene un peso de 17 kilos y se puede transportar con facilidad
dentro de una caja de vidrio de dimensiones 27 cm de alto,48 cm de largo y 50
cm de ancho. Su tecnologia incluye procesamiento de imagenes digitales
microscépicas desarrolladas por OFDA BSC Electronics lider mundial en este
rubro de tecnologias. El procesador del OFDA 2000 viene equipado con el sistema
operativo Windows como plataforma para el trabajo del software haciendo

posible su funcionamiento como OFDA 2000 u OFDA 100.
Forma de uso: siendo OFDA 100

Esta modalidad el método es aprobado y normalizado con el estandar IWNTO
47-00 (Measurement of the Mean and Distribution of Fibre Diameter of Wool) y
OFDA (Optical Fibre Diameter Analyser). Los alcances le permiten realizar
mediciones de fibras con impurezas o previamente lavadas segun el las normas
del Core Test, mide también tiras de fibra con métodos de muestreo tops. Los
registros se realizan en ambientes acondicionados segln las normas del IWTO 52
para el sector textil. Los equipos se calibran empleando muestras de fibra
proveidos por NTERWOOLLABS teniendo implementados esta entidad examenes

interlaboratorios para muestras ODFA.

Submuestreos: arrancando de muestras core test con impurezas se emplea
aparatos de minicore para conseguir cantidades representativas de segmentos
de fibra cortadas con un largo aproximado de 2mm conocidos como “snippets”.
Estas se juntan en capsulas con base de malla para lavarse con disolventes. El
equipo opera a presion comprimida, al vacio con bombas de lavado para secar
las muestras. Partiendo de muestras peinadas de fibra, se pueden emplear en la
obtencién de muestras de enzayo en guillotina, acondicionada para el corte de

las cintas, en traos de hebra de tamafio de 2mm aproximadamente.

Acondicionamiento del “Slide” de medicidn: los segmentos de fibra se van
poniendo lentamente sobre el difusor, que contiene un rotor girando en doble

direccién, va recubriendo de hebras el slide de tamafio 70x70 mm con
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densidades adecuadas y permanentes para toda la placa , luego al ultimo se

introduce en el aparato para realizar la medicidn.

Modo OFDA 100 de medicion: Las fibras alcanzan una densidad en el difusor
sobre la zona del slide entre 15 a 20% de parte cubierta esto representa el
intervalo éptimo para realizar mediciones. Al aparato se le pone un adaptador
que fije el slide con 70mm, se realiza la comprobaciéon de calidad con slide
estandar de fibra de grosor conocido. El ambiente de trabajo para el aparato es
de 20°Cy 65%. Se hace la seleccion de las curvas de calibracion correspondientes
para esta clase de medicidn y se colocan los valores previamente establecidos
para que haga el reconocimiento empleando clases slide adecuados. El recuento
de la lente a lo largo del slide y la medicién respectiva toma un tiempo aprox. de
20 segundos mostrando los recuentos en la pantalla, esta informacién se puede

imprimir cuando estd conectado a la impresora el OFDA

Diametro Medio de 95% de limite de
fibras (micrones) confianza (mic.)
15 +0.25
20 +0.37
25 +0.48
30 +0.60
35 +0.70

Trabajando de esta manera, las precisiones de medicion para las mustras
core test pueden ser: mucho mejores que las obtenidas por la metodologia Air-
Flow, por esta razon estos fueron sustituyéndose en los analisis con aparatos
OFDA o lasercan, para el registro de fibras ordenadas se mejoran los resultados

en la precision.

Formas de Uso: Como OFDA 2000

Con esta metodologia los aparatos miden en mechas de fibra con impurezas
y realizan sus registros a fibras limpias. La forma de calibracién difiere de la
manera ODFA 100, se emplean estandares de fibra poliéster en la obtencion de

las variables de la curva. De esta manera en laboratorio se trabaja:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




== . UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM &  DE SANTA MARIA

¢ Centrales de pruebas de progenie

e perfiles de determinacién subjetiva y objetiva para hebras de gran valor,
extrafinas, superfinas, didmetros promedio (micras) limites de confianza al

95% (micras) 15 +0,25; 20+ 0,37, 25+ 0,48; 30+ 0,60y 35 + 0,70.

* Fineza PROVINO +ODFA por tratarse de equipos portatiles, desempefiandose

en campo durante el proceso de esquila o después.

* programas de mejoramiento genético.

e Fineza perfiles + ODFA

e Propuestas especificas para el analisis de ejemplares superiores

genéticamente.

Muestreo: este proceso puede ser realizado encima del vellén cuando estdn
adentro de los galpones de esquila o sobre los animales, a través de muestras
pequefias cuyas bases sean casi del tamano de una moneda con peso aproximado
de 20 gr, empleando tijeras de sutura, con puntas curvas en los cortes bien
cercanos en la piel, desde el borde del ejemplar en un sitio estandar entre la
tercera y segunda costilla empezando de la parte nulay a % o % y medio partiendo
del lomo (midle-side). En esta zona se representa correctamente los didmetros
del vellbn medio. Donde existen lugares de obtencion empleados en Australia
encima del extremo del hueso de la cadera, aqui se manifiesta el lugar mas grueso
de vellén o “fuerte” (hipbone), siendo esta una zona mds repetible e identificable

con mayor facilidad.

Preparacion del aparato: se elige la curva de calibracién en los instrumentos
correspondientes, se ponen los valores establecidos para obtener la medicidén en
el porta muestras nuevo adecuadamente disefiado para vellones grasientos o
enteros. Se controla la lectura de valores y los ajustes del foco por medio de
secuencias de calibracion check de la graticula (auto-focus) y poly-check (patrén

de poliéster de didmetro conocido). Es posible realizar la programacién del
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aparato para darle destinos predeterminados a las mechas del animal, por medio

de la identificacidn de colores asignados por conjunto:

Por ejemplo
Destinos del Lote
Color Despriccion del Valor limite
grupo
Amarillo Superfinos 19.0 micrones
Azul Finos 21.0 micrones
Rojo Rechazo Ha;ta 80
micrones

Preparado de muestras para medicion: se emplean pequefios equipos
auxiliares que sostiene la porta muestra, tienen ventiladores en la parte baja, dos
son las funciones basicas de este: hacer fluir por medio de la muestra corrientes
de aire para conseguir para que la humedad sea la adecuada en relacién a las
condiciones ambientales del lugar donde ocurre el muestreo, los sensores de
humedad son del propio aparato y temperatura de registro de la informacién del
ambiente en la medicidon y hacer correcciones de lectura segin temperatura
ambiente y humedad. Segundo permitir a los operadores el despliegue vy
preparacion correcta de los vellones a medir, sin la presencia de corrientes de
aire que interfieran las tareas de preparado. Dispuestos ya todos los mecanismos
para la medicién, se debe determinar por medio de tiras de entre 20 a 30
registros, el GCF (factor de correccidn por cobertura de grasa). Se cuenta con otro
equipamiento para limpieza ultrasdnica de las mechas iniciales. El OFDA a través
de su software realiza un registro estadistico comparando recuentos en limpio
luego de analizar con impurezas del conjunto de vellones que se lavaron, a través
de este se consigue un factor de correccion de grasa utilizada en la majada que
fue evaluada anteriormente. De manera manual o por defecto se obtiene data
previa que puede utilizarse en factores de correcciéon conocidos evitando pruebas
de determinacidn de factores. Lote color destino grupo de descripcion al valor
amarillo li mite superfino de 19,0 micras azul fino 21,0 micras, rechazo rojo menor

a 80 micras.

APARATOS PARA MEDIR DIAMETRO DE FIBRAS OFDA 2000
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De qué manera se realiza la medicién: este método a través de su
desarrollado software para la observacidon de vistas microscépicas hace un
descarte de los probables lugares de medicion, donde estén cubiertos de
cumulos de grasa dispareja, material vegetal, tierra e impurezas, mide los bordes
que estan paralelos correctamente. De esta manera el factor de correccién por
grasas mas alld de 1.5 micras, se encuentran determinados a coberturas de grasas
sobre los bordes en las vistas de las hebras de 0,75 micras. Resultando las

interpretaciones y el ODFA.

Los diametros promedio de las hebras de fibra son un aspecto que tienen
gran variacion a causa de ser hebras naturales obtenidas a partir de motores de
generacion biolégica como es el ovino. Los ovino merinos contienen cerca de 60
millones de pilosos y de alli van creciendo 90 mm de fibra anuales, alcanzando los
5400 km de fibra anual aproximadamente con ritmos de crecimiento de 170

mm/s aproximadamente.

En la figura se pueden ver: ¢ “Globos” e Fibras e Irregularidades ¢ Materia
vegetal e Tierras EI OFDA mide coberturas uniformes. EIl OFDA enfoca ejes
paralelos EI OFDA: e Ignora la materia vegetal  Ignora la tierra ® Ignora los
“globos” e Solo mide fibras con cobertura uniforme. Tales condiciones hacen
dificil tener uniformidad con las fibras, cada foliculo no produce fibras de igual
grosor, tampoco las hebras son cilindricas uniformemente, las dimensiones
tienen variacién en la extensién de cada fibra.

Generalmente la variacion en el grosos esta distribuida asi: * Dentro de la
mecha el 80 % ® Entre animales del lote 16% 100% e Entre zonas del animal 4%
¢ Alo largo de las fibras 16% e Entre fibras 64% . por medio del registro visual un
clasificador tiene una estimacion de los diametros medios y a traves de la
utilizacién de este comparativamente, hace la clasificacion de la fibra o hacienda
incidiendo sobre el 16% de variacién entre cada ejemplar. La metodologia OFDA
hace un mucho mejor registro exacto y preciso, lo cual posibilita el analisis de las
variaciones de las mechas, comparar vellones con alto grado de precision y

clasificacién, entregando perfiles de fineza asociados con los didametros.
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Usualmente la presentacion de resultados que muestran los monitores del OFDA
en las mediciones realizadas es como sigue:

Resultados usuales en la presentacion del OFDA el ejemplo que sigue es una
cladsica manera de presentacién de conclusiones del OFDA. Para un conjunto de
ejemplares registrados. Esta forma de mediacién entrega la data el grupo de lote
verificado con integracion de graficas: 1) Histograma banda fina y oscura (para
20% de mediciones) y banda clara gruesa (para el 50% de mediciones) 2) Perfil
longitud de la mecha, banda fina y oscura (20% de las mediciones) y banda clara

y gruesa (para el 50% de mediciones).
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Interpretandola data: las primeras tres filas de registro después la fila que
registra cada ejemplar con su conjunto respectivo, esto nos muestra los
didmetros individuales, la variacién de estos entre los animales de posicion
ranking de fineza y los vellones de los ejemplares y el caracteristico intervalo de
las desviaciones relacionadas a los promedios del conjunto. CV (Coeficientes de
variacion), SD (desviacion estandar) que se encarga de la descripcién y dispersion
distribuida de cada didmetro. Las magnitudes tienen variacidén con didmetros

diferentes y las distribuciones son diferentes para los mismos diametros.

A mayor didmetro mayor SD. Desde el punto de vista comercial, las
estadisticas de distribucidn requieren de medidas dispersién similares aun entre
distintos promedios de diametro. El CV (coeficiente de variacidn) es el parametro

empleando para comparar, ya que al definirse como cv= 100 (SD/D), se da como
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una variacién en porcentaje no dependiente de los didmetros promedio. Estos

aspectos dan la variacién de las mediciones.

El coeficiente de variacidon es un buen indicador de resistencias de vellén, al
analizar el perfil de fineza en toda la extension se pueden determinar los sitios
donde es mas probable que se rompan las hebras por debilidad. La distribucién
entre ejemplares es: 15,5; 17,5; 19,5 21,5. Didmetros promedio (micras) N° de
ejemplares emedia de 19.5 micras ® por debajo de 15,2 micras (-2,5micras) ¢ >

20,5micras (+2,7 micras) 0, 500, 1000, 1500, 2000, 2500.

Bl Zoom Chen
5
Client,
OFDA 2000 REPORT . SORTED BY TAG LABORATORIO
Resistencia vs CVd 2 (B0Records)
Test Date 190505, Wool Growth 1255 moriths Reference. 0002 - 0002 |
Anmat M Mic Mc SO vy CEM <15 CF aF SL Mn  Max FPFT| CRv
Eartag  Rank Fon Dev  Mic Mic % % Mic mm Mic Mc  mm | Dgimm
Avrages 179 38 212 77 196 92 175| 839 161 200 83 748
1 24 19.4 W5 40 28 80 168 954 18BO[ 1100 1WBY 213 700 B1.1
2 " 16.9 -1.0 40 238 88 314 1000 169 | 1000 147 208 8i0 769
3 12 170 08 29 171 57 19.2 1000 160 | 950 155 183 B50 788
4 2 153 26 37 244 80 496 1000 154 | 800 150 183 B50 o921
5 7 165 -14 34 207 68 208 1000 60| 0 154 181 450 21
b 7 165 -14 35 209 70 303 1000 1160|1000 142 189 B850 B2.4
7 35 26 +27 53 256 103 124 953 208| 800 158 250 700 627
B 13 171 08 40 234 84 278 1000 170| 950 164 189 850 B1.5
a 12 17.9 0 36 199 70 148 937 173| 850 155 200 750 0.7
10 k3 210 +31 55 20 113 107 929 214 | 850 16.7 250 650 ba3
1" 9 167 12 3B 028 80 319 1000 165 1000 154 187 700 799
12 g 16.6 13 40 242 84 343 1000 166 | 950 135 195 800 B5.3
13 33 217 +38 55 253 107 7.7 931 20| 750 18 2556 600 743
14 17 177 02 36 201 70 186 937 171 00 151 200 B850 737
15 16 176 03 36 204 80 162 938 1711000 166 192 150 B0
16 rid 190 +1 39 205 82 81 931 184 | 600 183 200 50 619
17 32 196 +7 37 188 72 57 995 188| 650 185 208 500 842
18 19 179 0 38 29 76 186 937 176| 650 164 156 400 875
19 9 16.7 1.2 35 211 70 2.0 1000 16.3| 800 15.1 184 450 789
20 22 18.2 403 40 219 79 187 997 178 | 800 145 209 650 783
21 177 177 02 40 227 84 212 997 174 | 1050 155 211 800 632
22 6 16.0 19 3% 197 64 338 1000 154| 950 146 176  B50 771 -

Coeficientes de variacién bajos significa: mayor resistencia y mayor
regularidad, coeficientes altos significa menores resitencia irregularidad CF%
(factor de confort), CEM (extremo mas grueso)- % de hebras menores de 15
micras (% de 100°curvaturas de baja importancia) ® mdxima altura promedioen
tops, ® maxima longitud de mecha, ¢ < porcentaje de Blousse ® Mejora el tacto o
suavidad en tejidos * Mejora en rendimiento de hilado. Longitudes de vellén ,
perfil de variabilidad y fineza en toda la extensién de la mecha: 0, 500, 1000,
1500, 2000, 2500, 3000, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36, tiras con el 5%

de hebras de mayor grosor, borde absoluto de hebras, factor de confort.
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2.1.4.4.1. Caracteristicas fisicas registradas por el Optical Fibre Diameter Analyser
(OFDA)

Coeficiente de Variacion del Diametro de la Fibra

Los CVDF (coeficiente de variacion de didmetro de fibra) son los valores
de amplitud relacionada con los didmetros de las hebras en torno a los
promedios dentro de las mechas. Es una variante del valor estandarizado segun
los diametros de las hebras. Las mechas de fibra con CVDF minimo, indican alta

uniformidad en el grosor de las hebras dentro del vell6n individuales?!®.

Esta expresado como el producto de la division entre la desviacion
estandar y los promedios por 100, se trata de una magnitud expresadan en

términos porcentuales®.
CEM (Extremo mas grueso)

Esta expresado por las micras del borde mas grueso. Se trata de la
diferencia entre las areas superiores 5% de hebras en el grafico de barras y el

didmetro promedio®'.
FC (Factor de Confort)

El FC (indice de confort) esta definid como la proporcion de hebras
menores de 30 um que tiene una mecha, también es conocido como el factor
de comodidad. Cuando por encima del 5% de hebras superan los 30 um,
muchos de los usuarios advertiran que la prenda que estan usando no es

confortable para usarla porque produce picazdn y la piel se irrita®?.

La contraparte la proporcion de hebras que son mayores a 30 micras se
le conoce como FP ( factor de picazén), al respecto el sector textil industrial
opta por prendas provenientes de vellones con FC = 0 > a 95%. Estas dos
variables son los rasgos que pueden valorar la reunidn de los pardmetros que
participan en el intercambio de percepciones entre las prendas y la piel

humana frente a las respuesta sensoriales y fisioldgicas de la gente®?.
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indices de Curvaturas.

Los indices de curvatura de las hebras son un aspecto adicional textil que
se puede utilizar para hacer una descripcién de las variables espaciales de un
conjunto de hebras de camélido. Estas variables que son aplicables a hebras
textiles, reviste importancia para la industria de prendas de vestir y alfombras.
Los fabricantes de fibras sintéticas afiaden rizos a los filamentos y hebras de

manera inherente para aumentar la densidad del producto3.
Fineza en el Hilado

Esta cualidad expresada en micras, (“spinning fineness” en ingles),
proveen una aproximacién de los rendimientos de la muestra en el proceso de
hilado y su conversion a hilo. La aproximacion viene de combinar el coeficiente

de variacién y los promedios de didmetro de la hebra®.

Originalmente la teoria fue revisada y formulada en 1975 por Anderson
como “effective fineness”, esta fue modificada mas adelante en una practica
ecuacion denominando a este valor fineza del hilado caracteristica heredable

fuertemente 1.

La normalizacién de la ecuacion con un CV de 24% donde la fineza del
hilado es la misma que el promedio del grosor de la hebra entes de ser

procesada’.

2.1.4.5. Metodologia Numérica de registro de diametros

Para medir las hebras, las metodologias empleadas deben brindar
informacién del grosor medio de las muestras (micronaje), el coeficiente de
variacion y la desviacion estandar, con el objetivo de considerarse en propuesta

de mejora genética, asi como la comercializacién de fibra y animales?>.
2.1.5. Fenotipos de fibra

Esta basada en la demanda industrial, en los Ultimos afnos se ha asistido a

una sucesiva elevacion en el nimero de ejemplares de color blanco respecto a
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otros. Algunos estudios recientes mencionan que aproximadamente el 80% de
alpacas existentes en el Peru son de color blanco. Debido a esta disminucion en
la diferenciacién de color de las hebras nacen instituciones para conservar los

ejemplares de color??.

Se menciona que las propuestas de mejoramiento genético se deben
plantear basandose en una raza. Resulta relevante que se empiece a generar
dindmicas raciales bien definidas en la alpaca en las areas ecoldgicas y en las
comunidades de produccidon, esto permitiria determinar la real estructura
dindmica de las poblaciones primarias que hay y adecuarlas en el sentido

colectivo de cualquier otra®*.

Las variaciones genéticas se pueden estimar, empleando gran variedad de
estadisticos, en funcién de su pertinencia para cada episodio y los propdsitos de
investigacion. De manera clasica se ha estimado indirectamente a nivel
morfoldgico, productivo y faneroptico, mas recientemente considerando el

grado de ADN, y de las expresiones génicas>*.

2.1.5.1. Impacto de la edad

Este factor tiene un fuerte impacto en el grosos de la hebra (MDF), ya que
si la edad aumenta también lo hace la medida (p<0.01). Tomando como

referencia el MDF anual, las diferencias resultan 1,41; 2,26 y 2,71um o mayor3.

2.1.5.2. Impacto de la coloracién de vellén

La coloracion del vellén tiene impacto consistente y fuerte, porque las
hebras blancas tienen mayor fineza que las hebras de otros colores mas oscuros.
Comparativamente el MDF de una mecha blanca con una de color intermedio es
de 1,51 um y en colores obscuros de 4,39 um. Asi también, no se observaron
diferencias significativas por impactos de la coloracién de las mechas en el
coeficiente de variacion (DF)3.

Tabla 3 Impacto del color en el grosor de la fibra
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Diametros pm por efecto colores <
Autores . - Region
Blanco LF Café Gris Negro
Charcas (1997) 20,9 21,3 21,2 20,7 21,9 Ulla Ulla, Bolivia
Quimsachata,
Montesinos (2000) |22,40+2,15 |23,63+3,37 |23,96+3,54 |24,02+2,41 |24,67 +3,12 |Peru
Loza (2000) 24,48 +2,50 |24,98 + 3,22 26,92 + 3,49 |CIP, La Raya - Peru

Fuente: Elaboracion propia

2.1.5.3. Impacto del sexo

Respecto del color el MDF tuvo diferencias de una micra a causa del sexo
favorable para las hembras (p<0.05). El coeficiente de variacion resulto similar en
los dos sexos, el intervalo de confianza y el FC resultaron mayores a favor de las
hembras (p<0.05). el valor del MDF coinciden con estos resultados (Montes,
2008). Los investigadores reportaron que as hebras en las hembras tiene una
micra de grosos y este resulta menor que en los machos. También se reportaron
menores diferencias (0,4-0,5 um) reportaron Lupton y vasquez et al. En favor de
las hembras, en contraparte existen informes que reportan que no hay diferencia
significativa a causa del sexo en MDF3,

Tabla 4 Grosor de fibra por paises segun sexo

Diametro (um) por sexo

Autor Macho Hembra Region
Mamani (2008) 20,36 + 3,09 | Marangani, PerQ
Montesinos (2011) 23,93 £ 3,93 | 23,54 £ 3,17 | (INIA, Quimsachata)
Olaguivel (1991) 25,78 25,33 C.E. La Raya, Per(
Montes (2008) 23,19+ 0,24 | 22,05 + 0,32 | Cojata, Peru
Huanca et al (2007) 22,47 22,83 Santa Rosa, Per
Wuliji et al (2000) citadopor |50 4 - 35 4 2724314 | Nueva Zelanda
Canaza
Contreras (2009) 21,46 + 0,08 | 22,87 + 0,01 | Huancavelica, Per(
Lupton (2006) 27,1 26,7 Norteamérica, EEUU
Castro (1988) 25,13+3,6 |25,13+3,6 |UllaUlla, Bolivia
Charcas ( 1997) 21,3 21,1 Oruro y La Paz, Bolivia
Quispe J. (2014) 20,8+2,0 [21,3+2,8 |Sajama, Bolivia

Fuente: Elaboracidn propia
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2.1.5.4. Impactos de la procedencia

Podria haber diferencia significativa en las calidades de la fibra de
camélidos de acuerdo al sitio de proveniencia, esto porque la zona o region tiene

su propia singularidad?3.
2.1.5.5. Impacto de la condicidn fisioldgica

San Martin y Franco reportan que en las alpacas la lactacién y gestacion
disminuyen la produccidn de hebras hasta en 17%. Mencionan que en el caso de
las hembras que perdieron a sus crias esta disminuyo en 11% dentro de un
periodo de mes y medio posparto, en consecuencia, se detuvo la lactacidn,
explicando un impacto negativo relativo al proceso de lactacién en la produccién

de hebras hasta en 6%%2°.

2.1.5.6. Impactos de la condicidn sanitaria

La enfermedad en las alpacas es causada principalmente por la presencia
de parasitos. Estas parasitosis son capaces de causar una disminucion sustancial
de la resistencia, el didmetro y desarrollo a traccion de las hebras. Otra
enfermedad importante en alpacas lo es también la sarna esta puede provocar
alteracion y retardo en el crecimiento de las funciones reproductivas, ademas de
afectar a la calidad de la fibra. La mayor velocidad en el crecimiento de las mechas
en alpacas sucede entre los meses de noviembre a abril en este mismo intervalo
de tiempo, concurren factores que propician la aparicién de parasitos
nematodos, en el tiempo de mayores precipitaciones y lluvias con aumentos en

las temperaturas, la lactacidn y la relajacién inmunitaria periparto (RIPP)8%.

2.1.5.7. Impactos de los afios

Los impactos del afio en el didmetro de las fibras y los pesos de las mechas
fueron demostrados en alpacas por varios investigadores 2330 >° asi como en

cabras y ovinos®®.
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2.1.5.8. Impactos de las condiciones climaticas

Segln McGregor los parametros geo-bio- fisicos como sistema suelo-
planta, sistema clima-vegetacién, fotoperiodo entre otros, son los que afectan el
desarrollo del mohair y cashmere. En relacidn a los camélidos y las alpacas ya que
estos animales son criados con pastos naturales en sistemas extensivos, los
climas tienen impacto en la produccion de forrajes sobre el diametro de la fibra
y el crecimiento, por las precipitaciones anuales. De igual forma en ovinos el

desarrollo de la fibra durante el afio tiene variantes estacionales®3.
2.1.5.9. Impactos de la ubicacion

Los ecosistemas alto andinos (habitat propio de las alpacas) tienen por
caracteristica principal, la variacion climatica, tan propia de ecosistemas
montafiosos. Esta variable hace recurrentes y comunes algunos fenémenos como
granizadas, inundaciones, heladas y sequias. El crecimiento y desarrollo del
habitante esta en funcion de las realidades climaticas, aun asi en las comunidades
de la region, durante las tres ultimas décadas se ha hablado y manifestado

recurrentemente cambios climaticos sustantivos®’.

2.1.5.10. impactos de las condiciones corporales

Regularmente y por lo general se ha documentado que la fineza y la
produccién de fibra de alpaca tienen fuerte dependencia de la nutricién, ya que

los ejemplares bien nutridos tienden a producir fibras de mayor diametro®.

2.1.6. Categorizacion de la fibra

En nuestro pais el INDECOPI (Instituto Nacional de Defensa de la
Competencia y de la Proteccién de la Propiedad Intelectual), aprobd a través de
una resolucion las NTP (Normas Técnicas Peruanas) para la clasificacion de la

fibra de alpaca y de las mechas®.
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La categorizacion es el proceso en el cual se rompe una mecha y se realiza
su agrupacion considerando, el color, el largo y el didmetro de la fibra. De esta
manera se han determinado 4 niveles en que se puede clasificar a las mechas y
6 niveles en que se puede clasificar las variables de la mecha. Segun De los rios,
en la produccion el 46% por fibra semifina, entre 26.6y 29 (fibra Alpaca Medium
Fleece); el 20% por fibra gruesa, mayor de 29 um (fibra Alpaca Huarizo); el 22 %
por fibra fina, entre 23.1y 26.5 (fibra Alpaca Fleece) y sélo 12% esta conformado
por fibra extra fina, menor de 23.1 um (fibra Alpaca Baby), donde claramente se

denotan grandes deficiencias de calidad?2.

Imagen 5. Velldn de alpaca

Fuente: Trejo, 2009

2.2. Analisis de Antecedentes

Aybar, F.; Rodriguez y Maquera, L. (2016) Diametro de fibra, longitud de
mecha, en alpacas (Vicugna pacos) Huacaya de las comunidades de Ancomarca y

alto Peru - region Tacna.

Se estudiaron las longitudes y didmetros de las mechas de la fibra de alpaca
Huacaya, segln edad procedencia y sexo, se analizaron muestras empleando
equipos OFDA 2000 en 22 hembras, 16 machos total 38 ejemplares en las
comunidades de Ancomarca y Altoperu del departamento de Tacna, las edades de

las alpacas en un afo tuvieron promedios por debajo de 18.71 um, en relacién a
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las demas. También en funcién dela procedencia Ancomarca 19.93 um resulto
mejor que Alto Pert con 20.4 um. De acuerdo al sexo alpacas hembras tienen 19,57
pm con un didmetro de fibra menor que en alpacas macho con 21.14 um. para
largo de mecha por procedencia la zona de alto peru tiene 10.68 cm teniendo
mejor tamafo que Ancomarca con 8.22 cm. De acuerdo al sexo alpacas macho
tienen 10.22 cm siendo ligeramente mayores que en hembras con 9. 23 cm; segun
edad, las alpacas de 1 afio tienen 10.367 cm y con dos afos 10.650 cm; registrando
las medias mas altas los de tres, cuatro y cinco afios con 9.80cm; 7.50cm y 6.75cm
teniendo disminuciones sucesivas en el largo del vellon. Se concluye en esta area
geografica de la regidn sur peruana se tienen variaciones biométricas tipicas de

fibras.?

Machaca, V.; Bustinza, A.; Machaca, R. (2017) Caracteristicas de la Fibra de

Alpaca Huacaya de Cotaruse, Apurimac, Peru.

Los objetivos de la investigacion fueron determinar el perfil principal de
cualidades fisicas de la fibra, para ser empleados con fines de mejora genéticay en
la comercializacion. Se realizaron recuentos en 145muestras de color oscuro,
intermedio y blanco correspondientes a alpacas de 5 zonas comunitarias de
Apurimac, mas especificamente del distrito de Cotaruse. Se utiliz6 aparato ODFA
2000 para conocer indices de curvatura (IC), factor de confort (FC), coeficiente de
variacion (CV) y los diametros de fibra. Se realizaron estimaciones de los impactos,
sitio de muestreo, coloracién de la fibra, edad y sexo en relacién a CV (DF), DF, IC,
y FC. Los MDF (promedio del didametro de fibra) fueron afectados por la zona ( 21.9
um para Iscahuaca y 24,2 um para San Miguel), por el sexo (p<0.05) (siendo en las
hembras 1 um mas fina que machos, el color de la fibra 22,30; 23,81 y 26,69 um
para blanco, intermedio y oscuro respectivamente) y la edad (p < 0.01) (entre
21,61y 24,32 um); aun asi no se encontraron diferencias significativas en sitio del
cuerpo. El coeficiente de variacién evidencio diferencia significativa por impacto
de la edad (p<0.01), sitio de muestreo y sexo (p<0.01), sin embargo, hay diferencias
en comunidad de procedencia y color. Se encontraron diferencias significativas en

el FC (p<0.01) por impacto de color de la fibra y comunidad, asi
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también por zona de muestreo y sexo. (p<0.05).no se encontrd diferencia
significativa en el IC por comunidad (p<0.01), color, sexo y edad (p<0.05), pero no
por zona de muestreo. No se reportaron claras definiciones de sitios correctos para
el muestreo de mechas de alpaca, pudiendo realizarse al afio de edad. Los
ejemplares procedentes de la zona de Cotaruse, independiente mente de la
coloracién de la fibra, generan buena calidad de fibra, demostrando buen potencial

de variacién para mejora genética>*.

Sifia, M. (2012) Caracteristicas Fisicas de la Fibra en Alpacas Huacaya Del

distrito de Susapaya, provincia de Tarata.

El objetivo fue establecer los rasgos fisicos de la fibra como longitud de
velldn, rizo, densidad y didmetro. Se hizo un analisis de 384 muestras de fibra de
alpaca, raza Huacaya entre hembras y machos, ejemplares DL (dientes de leche),
2D (dos dientes), 4D (cuatro dientes) y BLL (boca llena), de la regién Susapaya,
Tarata —Tacna. Se empleé el disefio factorial completamente al azar con un arreglo
de 2 x 4. Los didmetros de fibra para sexo para machos y hembras fueron
23.45 + 2.70um y 22.55 + 2.73um respectivamente, descartando diferencias
estadisticas. Los menores didmetros fueron en ejemplares DL con 22.87 + 2.61,
mayores didametros en ejemplares BLL con 24.74 + 2.86, registrando altas
diferencias significativas entre edades. En cuanto a la densidad el promedio de
machos fue 1 657.24 + 355.77 menor que en hembras 1 762.49 + 394.19,
existiendo diferencias segun el analisis. Respecto de edad hay diferencias
significativas donde ejemplares DL con 1 867.52 + 400.15, demuestran mayor
densidad en frente a alpacas BLL con 1 581.84 + 266.22. segun el efecto sexo el
nimero de risos fue 5.21 + 1.07 y 5.08 + 1.13 para machos y hembras
respectivamente, no registrando diferencia. Respecto de la edad en ejemplares 2D
con 5.49 + 1.02 fue mayor y los 4D con 4.62 + 0.97 fue menor, habiendo diferencia
estadistica con ejemplares 4D, respecto de las otras edades no se registraron
diferencias en velldn, en cuanto a alpaca Huacaya segun sexo hubo 10,19+ 2,17 y
10,42 + 2,73 para machos y hembras respectivamente, sin diferencia estadisticas.

Las medias entre edad tienen alta diferencia®’.
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Canaza, A. (2009) Evaluacién Cualitativa Y Cuantitativa De La Fibra De
Alpaca Mediante Espectroscopia de Reflectancia en el Infrarrojo Cercano (NIRS)”
En el estudio se realizd una evaluacion por NIRS (Espectroscopia de
reflectancia el infrarrojo cercano) combindandose con andlisis multivariante, a fin
de hacer una clasificacién de muestras de fibra de alpaca por color, sexo y zona de
procedencia (revisidon cualitativa) para pronosticar las variables textiles y de
diametro e muestras de fibra (revisidn cuantitativa) considerando espectros NIR
(infrarrojo cercano) y VIS (visible).

Se empled una herramienta monocromadora FOSS NIR Systems 6500
caracter reflectancia en la medicién de laabsorbancia de 291 muestras de fibra de
las zonas NIR (400-2500 nm) y VIS. En los andlisis cualitativos se utilizé.

PCA (analisis de componentes principales) PLS-DA (andlisis discriminante por
regresion de minimos cuadrados parciales) para hacer una adecuada clasificacion
de la fibra segun color, sexo y localidad de procedencia, también se empled un
examen de validacidon cruzada como metodologia de validacion de modelos
desarrollados de clasificacion. Para los andlisis cuantitativos se empled la prueba
MPLS (regresion de minimos cuadrados parciales modificados) que ayude en el
desarrollo de modelos calibrados que permitan pronosticar los diametros medios
de la fibra (DPF) en micras, CVDPF (Coeficiente de Variacion del Diametro
Promedio de Fibra) (%), CO (Curvatura de Ondulacién) (2/mm), DECO (Desviacién
Estdandar de Curvatura de Ondulacién ) (2/mm), DEDPF (Desviacion Estandar del
Didmetro Promedio de Fibra ) (um), FC (Factor de Confort ) (%), LM (Longitud de
Mecha) (mm) y SF (Spining Fineness ) (um). Se realizaron andlisis matematicos de
la correcciéon de dispersidon de luz y los espectros como la variacidon estandar

normal.
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Yucra, L. (2017). Sistema de comercializacion y situacién sociocultural,
econdmica y ambiental de la cadena de produccion de la fibra de alpaca en el

distrito de Macusani, provincia de Carabaya, Puno

El presente estudio realizado en la zona de macusani, departamento de
puno, tiene el objetivo de analizar a la situacidn actual social, ambienta, econdmica
y cultural del eslabdn de la secuencia productiva y a su vez el comercio de la fibra
de alpaca, iniciando desde los procesos de crianza hasta su venta como insumo

textil.

En la investigacidn se realizo una observacion del comercio tradicional, que
se viene realizando con la fibra de alpaca, vigente desde hace afios, dependientes
de las exigencias del mercado nacional y extranjero asi como por intermediarios

del sector textil.

Este modelo de comercio de la fibra ha promovido la desintegracion de
sistema de valor, impactando fuertemente en la diversidad biolégica de los

forrajes y de los camélidos sudamericanos.

También se ha observado, un olvido de los conocimientos tradicionales y

técnicos en la forma de crianza, asi como del manejo de los recursos.

En el aspecto social, el impacto se hace evidente en le reduccién del ingreso
familiar de los criadores, encontrandose den condiciones de pobreza y extrema
pobreza, e consecuencia se tiene un indice de desarrollo humano bajo,

provocando en las familias de criadores expectativas de migracion.

El objetivo de la investigacién fu mostrar que las condiciones actuales de
comercio de la fibra no estan alineadas con el modelo sostenible de desarrollo. Es
mas, la variacién en los precios, la desproporcional distribucién de beneficios, el
menoscabo a las especies, la degradacién del ecosistema, son factores que
promueven el aumento de la pobreza entre los criadores de la zonas alto andinas,
confirmando y reflejando la inviabilidad sociocultural, ambiental, econémica y nula

contribucién a un desarrollo con sostenibilidad1°.
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Aruquipa, M. (2015). Evaluacion De La Calidad De Fibra De Alpaca Huacaya
(Vicugna pacos) En Dos Localidades Del Municipio De Catacora, Departamento
De La Paz.

Se ha propuesto como objetivo la evaluacién de la calidad d la fibra en
alpacas raza Huacaya en dos sectores de la Jurisdiccion de Catacora en La region
de La paz Bolivia, fueron seleccionados aleatoriamente 320 ejemplares, con
diferentes colores, edades y sexo.

Se extrajeron muestras de fibra de cada animal de la parte de la costilla
media, luego en al analisis de laboratorio se realizé la medicion de los didmetros,
largo de vellén antes y después de esquila, numero de rizoz, indice de confort,
porcentaje de medulacion, didmetros por clase medular, correlaciones y
relaciones. La metodologia estadistica de tratamiento de datos empleada fueron
los minimos cuadrados, empleando disefio completo al azar con el programa
estadistico SAS.

Elo resultados reportados fueron: Los ejemplares tuvieron diametros de
fibra de 22.84um, el coeficiente de variacion d fue de 21.95%, el indice de confort
92.17%, el porcentaje de fibra medulada 26.07%, longitud de mecha el cuerpo del
animal fue 11.28cmy en laboratorio 9.83cm y el nimero de rizos por pulgada fue
6.9. Los parametros numeros de rizos por pulgada, indice de confort, porcentaje
de fibras meduladas y didmetro de fibra tuvieron influencia significativa (p < 0,01)
por el color del vellén y la edad a una significancia del 5%, es decir el porcentaje
de medulacion y el didmetro de la fibra incrementan con el aumento de la edad de
los animales pero se reducen el numero de rizos y el indice de confort, asi también
el color oscuro tiene tendencia hacia mayores porcentajes de medulacion y
diametros de fibra, sin embargo se reducen el nimero de rizos e indice de confort.
El parametro indice de confort registré un impacto significativo moderado (p <
0,05) en el sexo de los animales, puesto que ejemplares hembra tuvieron mayores
indices de confort que ejemplares macho. Las clases de fibra medulacion continua,
parcialmente medulada y sin medula tuvieron influencia estadistica por las
variables color de fibra y edad, es decir aquellos ejemplares dientes de leche
registraron datos menores que alpacas boca llena, 4 dientes y 2 dientes; también

el tipo de fibra de color mas claro resulto mas fino que los colores
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oscuros. Los porcentajes de medulacion con el didmetro de fibra registraron un
nivel de asociacidon positiva, lo cual evidencia que cuando el porcentaje de
medulacion es mayor también serd el diametro de la fibra, medulacion bastante
influencia da por la edad de loe ejemplares.

El nivel de asociaciéon entre el indice de confort con el didmetro de fibra y
cantidad de rizos fue negativo, esto quiere decir que cuando disminuye el indice
de confort y la cantidad de risos aumenta el diametro de la fibra. La relacién entre
el indice de confort con el coeficiente de variacidn de la fibra fue baja y negativa lo
cual significa que al aumentar el coeficiente el indice de confort disminuye. Los
niveles de asociacion entre el nimero de risos e indice de confort con el porcentaje

de medulacion fueron bajos y negativos es decir al aumento del indice de confort

y porcentaje de medulacion disminuyen la cantidad de rizos den la fibra®.
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IIl. MATERIALES Y METODOS
3.1. Material

3.1.1.- Ubicacidn de la investigacion

a.- Ubicacidn espacial
el estudio se realizé en la localidad de Andagua, provincia de castilla region
Arequipa. Longitud: O 71° 44' 29"; Latitud: S 15° 50' 73" ; Altitud: 3.574 msnm
1. Anexo Huamantirca
Distrito: Andagua
Provincia: Castilla
Departamento: Arequipa

Altura: 4.315 msnm.

Grados minutos y segundos (GMS)
e Longitud: O 72° 25' 33"
e Latitud: S 15° 28' 8"
2. Anexo Charccal
Distrito: Andagua
Provincia: Castilla
Departamento: Arequipa
Altitud: 3.800 msnm.
Grados minutos y segundos (GMS)
e Llatitud: S 16°23'56"
e Longitud: O 71°32'6"

3. Anexo Charcca 2
Distrito: Andagua
Provincia: Castilla
Departamento: Arequipa
Altitud: 3.800 msnm.

Grados minutos y segundos (GMS)
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e latitud: S 16°23'56"
e Longitud: O 71°32'6"

4. Anexo Callhua

Distrito: Andagua

Provincia: Castilla

Departamento: Arequipa

Altitud: 3.882 msnm.

Grados minutos y segundos (GMS)
e Longitud: O 72° 20' 58"
e Llatitud: S 15° 21' 57"

b.- Ubicacién temporal

El estudio se realizé durante los meses de enero a marzo del 2020.

3.1.2.- Material biolégico

Muestra de fibra de alpaca.

3.1.3.- Instrumental de laboratorio:
- Isopropanol
- Alcohol
- Aparato LaserScan

- Agua destilada

3.1.4.- Instrumental de campo:
- Balanza
- Bolsas Hermeticas
- Botas
- Cuadernillos
- Lapicero

- Mameluco
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- Marcadores
- Plumon
- Tijera

3.1.5.- Maquinaria y equipo

- Aparato LaserScan

3.1.6.- Otros:
- Calculadora
- Cronometro
- Cuaderno de notas
- Lapicero

- Laptop
3.2.- Método
3.2.1.- Unidades de estudio. -

a.- Universo

Ejemplares alpaca de raza Huacaya provenientes a los anexos la zona de

Andagua.

b.- Tamaiio de muestra
Se seleccioné una agrupacion piloto de 40 ejemplares machos y 40 hembras.
Seleccionados todos de forma aleatoria a partir de la poblacién. Alpacas Tuis,

raza Huacaya, hembras y machos.

c.- Procedimiento de muestreo
las muestras fueron provenientes de la zona de la costilla media base manto

mecha en ejemplares Tuis.

3.2.2. Determinacidn de unidades de estudio.
Los grupos de analisis fueron integrados por una agrupacién de 80 ejemplares, 40
machos y 40 hembras.

Las unidades de estudio fueron alpacas de un afio raza huacaya (Tuis)
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3.2.3.- Metodologia para la evaluaciéon

a.- Método de experimentacion:

La presente investigacidn es de nivel descriptivo.

El método de recoleccion de data se obtuvo a partir de su transcripcién en
fichas.

Fase de campo:

Se procedid a tomar 20 g de mecha de alpaca tuis hembras y machos con el

animal de pie y antes de la esquila.

Imagen 6. Zona de recojo de muestra

Fuente: Siguayro, 2009

Se extrajeron las muestras de la parte de la costilla media, 1° esta zona es
representativa de otras partes de cuerpo y se pueden hacer paleta o muslo de
camélidos sudamericanos 2! y se pusieron bolsas para identificar zona de

muestreo, raza edad y sexo del ejemplar.

Fase de laboratorio:

Para medir los diametros se empled el aparato Sirolan Laser Scan, empleando
la norma técnica International Wool Textile Organisation (IWTO), segun este
estandar, se empled la fibra cortada en dimensiones de 2 mm, posteriormente

se introdujeron a sirolan, para la respectiva ebtencion de didmetros. El analisis
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se realizaon en laboratorio “Alberto Pumayalla Diaz” del POCA (Proyeccion
Social en Ovinos y Camélidos Americanos) de la universidad Nacional Agraria

La molina de lima.

Imagen 7. Aparato Sirolan Laserscan

Fuente: Siguayro, 2009

Los diametros de las fibras se analizaron, mediante el uso del aparato Sirolan
Laserscan que hace atravesar un rayo laser. Este sistema comenzd a
desarrollarse en 1971, tuvo evolucidon paulatina hasta obtener en el afio 1995

la aprobacién del IWTO.

Lavado de la muestra de Fibra

Para el lavado se empleo el aparato leviatan en LAPD, como sigue:

- Tina 1limpieza con agua temperatura 50°C a 55°C, agitando por un tiempo
de entre 5y 10 minutos.

- Tina 2 lavado con solucion detergente TINOVETINA® y agua temperatura
50°C a 55°C agitando por un tiempo 5 y 10 minutos.

- Tina 3lavado en solucién jabon y agua BP-NID® temperatura 50°C a 55°C

- Tina 4 enjuague con solo agua a temperatura normal. Exprimiendo luego

se hace secar.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




» . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE L —CATOLICA

TESIS UCSM —¢@  DE SANTA MARIA

- Lasfibras en el secado permanecieron en una estufa a 105°C por dos hrs.

segln IWT0-12:2012 especificacion.
Acondicionamiento de la muestra

Después del secado se retird de la estufa, quedando acondicionadas por 16
hrs., en laboratorio con una humedad de 65% (+/- 3), temperatura de 20°c

(+/- 2) segliin IWT0O-12:2012 especificacidn
Preparacion de la muestra

De forma manual se cardaron las fibras intentando conseguir que queden muy
paralelas, retirando restos de material, impurezas vegetales que interfieran

en el analisis.

Se cardaron manualmente tratando de lograr que las fibras queden lo mas
paralelas posibles y de retirar algunos restos de materia vegetal que pudo

guedar entre las fibras.

El material de muestreo cardado, secado y lavado fue cortado empezando
guillotinas para conseguir fibras pequefias con medidas aproximadas de 1,8 a
2mm colocando estas luego en una placa Petri para luego ser analizadas por

el Sirolan LaserScan en la medicion.
Analisis de la muestra

La capacidad de sirolan es medicion de 1000 fibras de manera individual, bajo
las especificaciones de la Organizacion Internacional Textil Para Lanas IWTO-

12:2012.

El equipo procede de Australia, se calibro usando tops de fibra en la empresa
InterWoollabs. El aparato hace un escaneo de los diametros con tecnologia
laser. Las mediciones se llevaron a cabo en condiciones estandarizadas para

examen textil con humedad relativa de 65 + 2% y temperaturas de 70°F.
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Se colocaron las muestras de fibra en un contenido de agua e isopranol para
su revision Laserscan. En este fluido se transportaron las muestras en un
vidrio, donde las fibras (2mm de longitud) a través de un rayo laser fueron

interceptadas

El pardmetro coeficiente de variacion DF fue evaluado por medio de la
desviacién estandar, coeficiente de variacién, y anadlisis de varianza,
considerando el pardmetro localidad y sexo en dos categorias (H=hembras,

M=machos)

b.- Recojo de informacion

» En biblioteca: Recopilacion de informacién bibliografica, correcta
citacién, estado del arte y de fuentes primarias y secundarias en
consulta.

» En campo: Libretas de apunte

> Enlaboratorio: Para revelado de placas

» Otros: dmbitos generadores de investigacion

3.2.4.- Variables

a.- Variable independiente

VARIABLE INDICADORES | SUBINDICADORES | TECNICAS INSTRUMENTOS

Variabilidad de Localidad Callhua Lecturaderayo Scan
coeficiente de Huamantirca laser Sirolan laser
variacion del Charcca 2
didmetro de fibra

Charcca 1

Sexo Hembra Lecturaderayo Scan
Macho laser Sirolan laser
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. COEFICIENTES DE VARIACION SEGUN DIAMETRO DE FIBRA POR SEXO, DISTRITO
DE ANDAGUA
Tabla 5 DIAMETRO DE FIBRA POR SEXO EN LAS COMUNIDADES DE ESTUDIO

Diametro
Lugar Raza Sexo Arete _

Diam. CcV
(u) (%)

PSH Al 24 28.3
PSH A10 16.7 28.8

PSH A9 23.2 21
PSH A8 19.8 20.4
Macho PSH A7 2 236
PSH A6 24 217
PSH A5 18.7 245
PSH A4 24.7 26.6
PSH A3 24 20.3
Huamantirca| Huacaya PSH A2 194 252
PSH A1 20.8 234
PSH A10 205 259
PSH A9 20.4 274
PSH A8 23.6 315
Hembra PR A7 G 26.7
PSH A6 203 27
PSH A5 18.4 215
PSH A4 27.3 209

PSH A3 19.9 24
PSH A2 28.6 213
PC C12 24 254
PC C13 21.2 224
PC C11 228 26.7
PC C10 25.7 24.4
Charcca Huacaya Macho Pcco & 217
PC C8 19.4 22.6
PC C7 244 249
PC C6 229 20.6
PC C5 209 28.7
PC D4 213 25.7
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Tabla 6 PROMEDIOS DE COEFICIENTE DE VARIACION DE DIAMETRO DE FIBRA SEGUN

SEXO
Medida Alpacas
Hembra Macho

Numero 40 40
Porcentaje promedio (%) 25.4500000 24.4025000

0,
DS (%) 255593828 2.47090635

o,
CV (%) 0.1004298 0.10163936

GRAFICO 1 PROMEDIOS DE COEFICIENTE DE VARIACION DEL DIAMETRO DE FIBRA
SEGUN SEXO
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Se encontré una media de coeficiente de variacion en el diametro de las fibras de
ejemplares machos de 24.4%, para hembras fue de 25.45% lo cual establece una
diferencia entre hembras y machos de 1.05%, este porcentaje estd por encima de lo
reportado por Cruz (2011) quien menciona que la incidencia del sexo en el didmetro tuvo
una diferencia 0.15% menor en ejemplares hembra que en machos. Este mismo autor
ademds menciona que el impacto del género en la desviacidén tipica no fue significativo,

siendo de solo 0,1um de divergencia entre hembras y machos?2.

Por otro lado, investigaciones como las realizadas por Siguayro (2009), donde obtuvo DF
en ejemplares hembra 18.23 + 1.43 y para macho 17.87, estos registros de los diametros

de fibra seglin genero tuvieron significancia estadistica, siendo p>0,05°°.

Respecto de la variabilidad entre hembras y machos, los resultados de nuestro estudio
son similares a Osorio (1986) quien informo un didametro menor en hembras que en

machos, esto probablemente porque existe una mas alta intensidad selectiva en

machos, en cambio estudios realizados por Charcas (1997) y Bustinza (2001) quienes no

hallaron una diferencia significativa para los géneros (p > 0.05)74.

Realizando el procedimiento como en los aspectos anteriores, los promedios de
tendencia en los CV de las fibras encontradas fue 23.33 % impactando en el género, los

machos tuvieron 0.24% mads que las hembras?®,

También se ha informado por Villarroel (1959) y Estrada (1987) la inexistencia de
variacion para diametro de fibra entre los géneros, de igual forma Melo (2007) registro

similares didmetros de 20.58 y 20.29um para hembras y machos respectivamente®3,

Por su parte Aruquipa (2015) al realizar una evaluacion de calidad en fibras segun el
género de los ejemplares, reporto que no hubo significancia con un p > 0.05, en cambio
en ejemplares hembra con 22.59 + 2.47 um se obtuvo un didmetro algo inferior que de
machos con 23.08 + 3.25 um, otro investigador Montesinos (2000) en ejemplares de la

localidad peruana de Quimsachata, obtuvo para machos 23.93 + 3.00 um hembras
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23.56 + 2.97 um y en ejemplares de otra localidad peruana La raya encontré 25.36 um
para machos y 24.70 um para hembras. De acuerdo a Bustinza (2001) el grosor de la
fibra tiende a aumentar en grado menor en ejemplares macho a partir de una edad de

4 afios comparado con las hembras, aun asi, no se presenta una diferencia

significativa®7°.

Respecto de la desviacion estdndar en hembras se registré una dispersidon de 5.6umy en
machos 5.34um estableciendo una diferencia comparativa de 0.26 entre géneros, por lo
que se puede decir que es casi inexistente la variacidon. Los valores obtenidos en nuestra
investigacidon son mayores que los reportados por Siguayro (2009), quien reporta valores

de 1.43 entre hembras y 1.85 entre machos®®.

El coeficiente de variacion en ejemplares hembras fue de 25.45% y en machos se
encontrd 24.4%, esto denota un coeficiente de variacion entre géneros de 1,05%,
denotando que en los didmetros de fibra los cv entre machos y hembras de ejemplares

de alpacas tienen muy bajo grado de variabilidad, de la misma forma el CV de todas las

hembras y de todos los machos es bastante bajo alrededor del 30%. Los valores

obtenidos en nuestra investigacion son mayores?>-%,

Sin embargo, segun lo registrado por Siguayro (2009), los valores son menores, quien

reporta coeficiente de variacion de 7.86% para hembras y 10.35% para machos®®.

La variabilidad en el DF probablemente se deba al poco trabajo realizado en mejoras genéticas,

el producto de algunas variables biolégicas o las condiciones forrajeras infimas
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4.2. ESTABLECIMIENTO DE LA VARIACION DEL COEFICIENTE DEL DIAMETRO POR ZONA.
Tabla 7 RESULTADOS DEL ANEXO DE CALLHUA PARA FIBRA

Zona Variedad arete sexo Df cv

Tabla 8 PROMEDIOS DE CV EN LOS DIAMETROS DE FIBRA DEL ANEXO DE CALLHUA

SEGUN SEXO
Medida Alpacas
Hembras Machos
Numero 12 12
Porcentaje promedio (%) 25.8 24.0
DS (%) 2.3 2.6
CV (%) 0.1 0.1
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GRAFICO 2 PROMEDIOS DE CV EN LOS DIAMETROS DE FIBRA DEL ANEXO DE CALLHUA
SEGUN SEXO

LOCALIDAD DE CALLHUA

Hembras Machos

Promedio (%)

En el presente estudio los valores registrados dieron CV de 25.8% y 24.0% entre hembras
y machos respectivamente, este resultado se confirma con lo encontrado en otras
investigaciones, de igual manera se reportd una desviacion estandar de 3.02 la cual
resulta mayor que la registrada por Siguayro (2009) con un valor de 1.43 para ejemplares
hembra y 1.85 para ejemplares macho. En nuestro estudio el CV obtenido fue de 13.8%
mayor que el obtenido por Aruquipa (2015) y Siguayro (2009), probablemente por la
cantidad de ejemplares utilizados en el presente estudio, que podria producir una

variabilidad en grado mayor?® %,
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Tabla 10 PROMEDIOS DE CV EN LOS DIAMETROS DE FIBRA DEL ANEXO DE CHARCCA 1

SEGUN SEXO
Medida Alpacas
Hembras Machos
Numero 13 13
Porcentaje promedio (%) 25.67 24.41
DS (%) 2.25 2.55
CV (%) 0.09 0.10
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GRAFICO 3 PROMEDIOS DE CV EN LOS DIAMETROS DE FIBRA DEL ANEXO DE
CHARCCA 1 SEGUN SEXO

LOCALIDAD CHARCCA

PROMEDIO (%) DS (%) v (%)

B Hembras ™ Machos

En la presente investigacion se obtuvieron valores para CV de 1.97% y 1.88% para
hembras y machos, estos son similares a los registrados por otros autores, de igual forma
se encontré un DS de 2.25 el cual es mayor a lo registrado por Siguayro (2009) que
informo 1.43 para ejemplares hembra y 1.85 para ejemplares macho. El coeficiente de
variacién obtenido en nuestro trabajo fue de 9.37% que resulto mayor al encontrado por
Aruquipa (2015) y Siguayro (2009), probablemente a la cantidad de ejemplares utilizados

en el presente estudio que es el doble de otros, que podria aumentar las variaciones.

Tabla 11 RESULTADOS DEL ANEXO CHARCCA 2 PARA FIBRA

ZONA RAZA CODIGO SEXO DF CvV
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Tabla 12 PROMEDIOS DE CV EN LOS DIAMETROS DE FIBRA DEL ANEXO DE CHARCCA 2

SEGUN SEXO
Medida Alpacas
Hembras Machos
Numero 5 5
Porcentaje promedio (%) 24.94 26.08
DS (%) 2.57 2.49
CV (%) 0.10 0.10

GRAFICO 4 PROMEDIOS DE CV EN LOS DIAMETROS DE FIBRA DEL ANEXO DE
CHARCCA 2 SEGUN SEXO

LOCALIDAD CHARCCA 2

Hembras Machos

Promedio (%) DS (%) CV (%)

En el presente estudio los valores encontrados dieron CV de 24.94% y 26.08% entre
hembras y machos, estos son similares a los encontrados por otros investigadores, se
reportd un DS de 2.49 siendo este mayor a lo encontrado por Siguayro (2009) que
encontré 1.43 para ejemplares hembra y 1.85 para ejemplares macho. En nuestro
trabajo el CV obtenido fue de 16.06% el cual es mayor a lo encontrado por Aruquipa
(2015) y Siguayro (2009), probablemente a causa de la cantidad de ejemplares utilizados
en este estudio que termina duplicando a los anteriores, lo cual podria genera mas

variacion1%?,
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Tabla 13 RESULTADOS DEL ANEXO DE HUAMANTIRCA PARA FIBRA

UNIVERSIDAD

CATOLICA
DE SANTA MARIA

LUGAR RAZA SEXO CODIGO DF p—
PSH A1 2038 234
PSH A2 286 213
PSH A3 19.9 24
PSH A4 273 209
Hembra PSR A 184 2L
PSH A6 20.3 27
PSH A7 213 267
PSH A8 236 315
PSH A9 204 274
Huamantirca| Huacaya S ol 205 259
PSH A1 24 283
PSH A2 194 252
PSH A3 24 20.3
PSH A4 24.7 266
Macho PSH A5 187 245
PSH A6 24 217
PSH A7 234 236
PSH A8 19.8 204
PSH A9 232 21
PSH A10 16.7 288

Tabla 14 PROMEDIOS DE CV EN LOS DIAMETROS DE FIBRA DEL ANEXO DE
HUAMANTIRCA SEGUN SEXO

. Alpacas
Medida Hembras Machos
Numero 10 10
Porcentaje promedio (%) 24.96 24.04
DS (%) 3.37 3.18
CV (%) 0.13 0.13
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GRAFICO 5 PROMEDIOS DE CV EN LOS DIAMETROS DE FIBRA DEL ANEXO DE
HUAMANTIRCA SEGUN SEXO

LOCALIDAD HUAMANTIRCA

Hembras Machos

Promedio (%)

En el presente estudio los porcentajes obtenidos arrojaron un CV de 24.96% y 24.04%
entre hembras y machos, estos porcentajes son similares a los encontrados por otros
autores, de tal forma un DS de 3.18 siendo mayor que los encontrados por Siguayro
(2009) que registro 1.43 para hembras y 1.85 para machos. El coeficiente de variacion
encontrado en nuestra investigacion es de 9% resultando mayor que lo reportado por
por Aruquipa (2015) y Siguayro (2009), probablemente debido a la cantidad de
ejemplares considerados ya que viene duplicando lo empleado, por lo que podria

producirse mayor variacion.

4.3. IDENTIFICACION DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DEL DIAMETRO DE FIBRA
DE ALPACAS DEL DISTRITO DE ANDAGUA PRIMERA ESQUILA RAZA HUACAYA.
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Tabla 15 COEFICIENTE DEL DIAMETRO DE FIBRA OBTENIDO DE LAS ALPACAS

ESTUDIADAS.

LOCALIDAD RAZA SEXO ARETE DF cv
PSH Al 20.8 234

PSH A2 28.6 213

PSH A3 19.9 24

PSH A4 27.3 20.9

A PSH A5 184 215
PSH A6 20.3 27

PSH A7 21.3 26.7

PSH A8 23.6 315

PSH A9 20.4 274

PSH A10 20.5 25.9

PC C1 23.2 22.2

Huacaya PC C2 19 29

PC C3 224 27
PC C4 21.6 234

PC C5 25.7 25

PC C6 21.8 259

Charcca PC C7 189 26.1
PC C8 23.6 28.5

Hembra PC C9 224 23.1
PC C10 26.6 28.6

PC C11 22.5 26.1

PC C12 22.8 23.1
PC C13 24.7 25.7

MYC D1 215 25.1
MYC D2 27.3 28.6
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MYC D3 24.8 22

MYC D4 25 23.1

MYC D5 20.8 25.9

PSH A1 24 28.3

PSH A2 19.4 25.2

PSH A3 24 20.3

PSH A4 24.7 26.6

PSH A5 18.7 24.5

Huamantirca 9L T T o
PSH A7 234 23.6

PSH A8 19.8 20.4

PSH A9 23.2 21

PSHA10 16.7 28.8

PCC1 19.4 234

Huacaya PC C2 20.6 285
PCC3 202 22.3

PC D4 213 25.7

PC C5 209 28.7

PC Cé6 229 20.6

Charcca PC C7 24.4 249
PC C8 19.4 22.6

PC CY9 224 21.7

el PCTIO 757 A

PC C11 22.8 26.7

PC C13 21.2 224

PC C12 24 254

Charcca2

Huacaya

MYC DZ

NV D

Z4.0

20.5

faYo¥al

MIGu DO

faYaY
£0.O

LO.7

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-vs==2( . UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE f CATOLICA

TESIS UCSM <  DE SANTA MARIA
MYC D4 22.4 234
MYC D5 21 28.9

Tabla 16 PROMEDIOS DE COEFICIENTE DE VARIACION DE DIAMETRO DE FIBRA EN

LOS EJEMPLARES
Medida Alpacas
Numero 80
Porcentaje promedio (%) 249
DS (%) 2.6
CV (%) 10.0

GRAFICO 6. PROMEDIOS DE COEFICIENTE DE VARIACION DEL DIAMETRO DE FIBRAEN
EJEMPLARES

CV DISTRITO DE ANDAGUA

Promedio (%)
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De acuerdo a las localidades evaluadas, en las alpacas del anexo de Callhua ha sido la
zona en que se tuvo el mas bajo diametro de 21.48 um, en tanto que en la zona de
Charcca 2 es donde se tuvo el mas alto didmetro con 23.36um, conrespecto a la
desviacién estandar el mas bajo registro es de la zona de Charcca 1 en 2.09 y el maximo
registro es de Huamantirca con 3.02, por ultimo el menor CV estuvo en la zona de Charcca
1 con 9.37%, en tanto que la zona de Callhua registro el mas alto CV en 16.06 con mas
alta variedad en el didametro, y mayor disparidad en cuanto a vellones, debido a quizas a
la situacidn ambiental del contexto de supervivencia de los animales (Hansford, 1997).
En resumen los DF registrados en este estudio son menores que os encontrados por
chaparro (2011) en las zonas de Huaytire y candarave quien encontré medias generales
para didmetro de 25.63um con DS 6.0 um un CV de 23.42% en hembras y machos.
Como lo menciona Siguayro (2010) citando a Carpio (1991) aun cuando la fibra tiene
didmetros bastante variables, expresando que la finura es el grosor de la fibra medido
en micras, en consecuencia esta variable define la utilizacion manufacturera textil de la
fibra. Asi también Quispe (2013), afirma que el grosor de la fibra es el parametro técnico
mas importante a través del cual se puede definir la calidad de |a fibra textil segun las
variables estadisticas analizadas en el presente estudio, donde respecto del grosor de las
fibras para cada una de las muestras provenientes de las 4 zonas de estudio, se ha podido
determinar una media de 22.10um, un coeficiente de variacién de 12.72% vy una
Desviacién estandar =2.8%.

Los valores de diametro de la fibra obtenidos, han resultado no ser estadisticamente
significativos con p>0.05. La ausencia de existencia de diferencias significativas entre los
géneros de los ejemplares de un ano se puede deber probablemente al tipo de manejo
gue reciben siendo este minimo. Nuestros resultados son similares a los reportados por
Ormachea et al (2013) quien refiere que la localidad de proveniencia no tienen influencia

en el didmetro de la fibra.

El impacto del sitio de procedencia en el grosos de fibra se manifiesta con las variaciones
de resultados alcanzados en distintas zonas geograficas como EEUU, donde Lupton

(2005) registro finuras que oscilaron entre 15.09 y 49.27um; Wauliji (2000) en nueva
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Zelanda reporta una media de 31.9um y en Australia registraron 27.5umy 25.7um?°, En
todas estas zonas productivas se notan claras diferencias con respecto de la produccion

en areas andinas®® 78108,

De otro lado se discrepa con investigaciones de didmetros de fibra realizadas en las zonas
de Pairumani Grande y Catacora, donde no se tuvo diferencia significativa con p > 0.05,
ya que estos fueron similares entre zonas siendo en Pairumani grande 22.95um,
Desviacion Standar de 2.75um y para Catacora 22.73um, Desviaciéon Estandar de
3.02um, debido probablemente a similares condiciones medioambientales o
geograficas, condiciones de manejo o la combinacién de estos parametros. Esto respalda
nuestros resultados con investigaciones como las realizadas por Paucar y Gallejos citados
por Melo (2007), asi también a Torres (2001) citado por Quispe, (2013), lo cuales afirman
la existencia de pardmetros que tienen un efecto directo o indirecto en las calidades de
la fibra considerando el tipo de suelo, sistema vegetal, las precipitaciones y la
microgeografia, resultados guardan contraste a lo encontrado por Huanca (2007) que
reporta la no existencia de variaciones en el grosor de fibra en localidades de estudio

como Santa Rosa y Cojata con 22.78um y 22.65um respectivamente®3>7,

En el presente estudio la media encontrada de 22.1um, esta por encima de los
registrados por Bustinza (1991) y Maquera (1991) quienes registraron u valor de 17.4um
en ejemplares de 1 afio, de igual forma Ayala (1992) y Sierra (1985) quienes reportaron
una media de 21.4um, quizas estos resultados se deban a la altitud geografica de los

anexos donde se realiza la crianza.

En investigaciones realizadas mas recientemente Gutierrez y cols, (2000) se registran
valores de 22.97um para raza Huacaya, asi Msiky Paqu (2004) reporta entre 25um a
30um, por su parte Velita (2004) registro entre 26.8um a 27.7um para ejemplares que
no reciben manejo alguno de ningun tipo, valores que son mas altos que los encontrados

en nuestro estudio3? .

En otras investigaciones se evaluaron didmetros en ejemplares de la raza Huacaya de
acuerdo a cantidad de esquilas dando cifras entre 19.27 para la primera esquila y

20.07um para la segunda esquila®®3, estos valores resultan mayores a nuestra
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investigacion en la 1ra esquila, posiblemente por la falta de seleccidén genética y manejo

poco adecuado en la crianza.

Segun Pinazo (2000) al evaluar ejemplares de 1 afo reporto 20.69um explicando que
segun la variacion en las altitudes hallo que el grosor de la fibra va aumentando en una

media de 0.01 um al dia para la 2da esquila.

Segun Aruquipa (2015) menciona que el CVDF (Coeficientes de variacion del diametro
de la fibra) no tienen efectos significativos con p > 0.05 en las localidades segiin edad y
sexo. La media global de CVDF encontrada es de 21.95 + 3.54. Asi Quispe (2013) encontré
un Coeficiente de variacién del didametro de la fibra en ejemplares de raza Huacaya de

22.1£3.9%.

Se registré coeficientes de variacion de didmetro de fibra en ejemplares de las regiones
de Huancavelica y Puno de igual forma Mamani (2008), hallo didmetros con CV en
15.18% en la regién Cusco en ejemplares del distrito de Marangani, de igual forma Melo
(2007) registro coeficiente de variacion de diametro de fibra de 13.28%, de igual forma
Montesinos (2000) en la localidad de Quimsachata — Illpa del departamento de Puno,
reporto un CV de 13.35%. Cuando los CVDF son menores que 24%, se consideran ideales

para textil de industria®® >3°3,

De acuerdo a Manso (2011) el CVDF, se trata de un factor relativo de amplitud
estandarizada segun el grosor de la fibra, por lo general un coeficiente mas bajo indica
gue viene siendo mas uniforme y este estd relacionado con los rendimientos en el hilado,
cualidad que es reconocida como fineza en el hilado. En relacién a esto Montes (2008)
encontré un 10% en ejemplares con CV por debajo al 20%, sin embargo, en el 80% de los
ejemplares se encontré CV por debajo del 24%, lo que se consideraba adecuado para
fabricacion de textil de industria, por otro lado Quispe (2013), reporto en ejemplares
raza Sajama un CVDF entre 22.1 + 3.9, de similar manera Cordero (2011) registro medias
de CV de peso de vellones sucios y limpios, ademas de la longitud de la fibra y los

didmetros®.
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V. CONCLUSIONES

1. Se evalud las variaciones de didmetro de fibra en la primera esquila en ejemplares
de raza Huacaya, no se halld existencia de diferencias significativas entre géneros y

en zonas de procedencia por lo tanto no hay variabilidad de CV en los resultados.

2. Laversatilidad de los coeficientes de variacidon de acuerdo con el sexo practicamente
no existe reportando valores entre hembras y machos CVDF de 1,05% y desviacion

estandar 0.43, por lo tanto, no hay diferencias significativas, p>0.05.

3. En la presente investigacion la versatilidad de coeficientes de variaciéon de acuerdo
con las 4 localidades evaluadas, para DMF se tuvo 22,10um, para desviacidon estandar
2.8 y para CVDF 12.72%, lo cual resulta en que practicamente la variacién es
inexistente para el estudio en los ejemplares. Por lo que no hay significancia

estadistica, p>0.05.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Entre otros parametros, los coeficientes de variacion juegan un rol fundamental en
la determinacion de la calidad, por lo que se considera tomar en cuanta esta variable

en nuevas investigaciones.

2. Evaluando las variaciones encontradas en diversas investigaciones y la baja
variabilidad registrada en nuestro estudio, podemos recomendar la implementacién
de procedimientos de mejora genética para reducir las variaciones, también se debe
capacitar a productores y criadores sobre cuidado para mejorar la calidad y el

consecuente aumento en la mejora de calidad de vida y la rentabilidad.
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ANEXO N° 1
UBICACION EN EL MAPA
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ANEXO N° 2
SERIES FOTOGRAFICAS

Foto 1 Arribo a la localidad de Andagua

Foto 2 procedimientos para extraer el Vellon

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v#== . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE ' K CATOLICA

TESIS UCSM -2 DE SANTA MARIA

Foto 3 evaluacion de resistencia de vellones
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Foto 5 Localizacion de la zona media costillar
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ANEXO N° 3
PROFORMA - CONSTANCIA

Fuente: www.lamolina.edu. pe
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FUNDACION PARA EL DESARROLLO AGRARIO

Requisitos:

- Guardar la muestra en bolsa de plastico con cierre hermético y rotulado.
Listado de muestras con cédigo (arete, placa, registro, etc.)
Para el andlisis de finura se requiere 20.gr de muestra por animal.
El peso de las muestras es importante, ya que cada andlisis es repetitivo.

El monto total debera ser depositado a:

FUNDACION PARA EL DESARROLLO AGRARIO

BANCO DE CREDITO DEL PERU - BCP: CC S/. 191.0031059.0.26
CODIGO DECUENTA INTERBANCARIA (CCI): 00219100003105902650
Detraccién: Cuenta Corriente Banco de la Nacién N°00000-311065

#  Av. la Molina s/n La Molina - Lima - Lima—Perd @ Telf.: 3491001 / 614 7800 anexo 357
B poca@lamolina.edu.pe & www.lamolina.edu.pe facultad/Zootecnia/poca/index.html

Fuente: www.lamolina.edu.pe
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ANEXO N° 4
LISTA DE RECUENTOS

(¢] ;
et e -

Avate [ Diam. | Dosv, | Coef. e | Tocter

Moo | 8050 | prom | gnd. |Varic.| B | CTR, | Conton
ey A ¢ 14 ) | (9% S (“
PC C1 Hombra 18,00 04,90 | 20,10 19,30 51.50 90,00
L8 10527 PC CH Hombra | 23.00 0070 | 26.80 24.70 06,20 84,70
LS 19628 PCCO Hombra | 2240 08,20 | 2310 21,30 10.40 94.30
14 19629 PCCI0 | Hembra | 20,00 07,60 | 28,60 21,80 40,20 78.00
18 19830 PCCII Hembra | 22,80 o0Bo0 | 26.10 29,00 00,80 80,70
L8 10831 PG Clit Hembra | 2380 00,30 | 83,10 28,00 16.00 93.00
L4 19832 PCCIA | Hembra | 24,70 00,30 | 20.70 28,10 47,70 83.00
L4 19830 101 Maoho 20,70 04,80 | 49,20 £0,00 00,20 96,00
LS 10534 DH Macho 30,00 0080 | 43.20 20,70 AB.40 88,40
1983 [ Magho 23,00 0n.70 24,00 23,20 07.60 91.00
1984 LV Bl Macho 17,40 04,00 | 24,80 17,30 01.70 8,80
L8 19637 LS B Macho 2310 08,00 | 20,30 29,40 14.00 20,30
L4 19838 LP8 B3 Macho 17,30 04,60 | 20,40 12,70 00,60 08,80
10530 LS B4 Macho 20,10 04,50 | 2220 19,60 10.00 97,00
19840 1P BY Macho 29,40 08,00 | 40,60 20,60 114.80 88,10
5 1984 M 801 Macho 28,00 0040 | 20,70 26,40 02,80 84.70
L4 1084 R 617 Macho 10,10 04,80 29.00 10,10 0.70 99,00
L8 1964! N 500 Macho 21,70 04,60 21,30 21,10 #8.10 98,00
19544 DI 704 Macho 20,80 08.00 23.60 20,80 01.70 98,70
1084 DH Hembra 21.00 00,00 21,00 24,50 00.70 92,70
LY 1964 LPS Hombra | 20,10 00,60 | 20,00 20,00 02,70 94,80
L4 1064 RH Membra | 20,10 08.90 | 20.80 21,40 08,20 93,00
L4 1084 LPs Bl Membra 23.40 0880 | 24,60 23,60 03.40 81,00
} 10640 L8 DA Hormbra | 28,80 08,70 | 24,40 28,10 08,80 86,00
L4 10880 LIS B3 Hombra 19,30 00,10 | 20,20 10,70 18.60 98,00
L8 10881 L8 B4 Mombra | 2270 00,40 | 28,30 23,70 19,30 90,20
L8 10888 LS BO Hembra | 2030 00,30 | 28,60 20,60 03,80 98,10
L4 1060! LPS BO Hombra 20,10 0b,20 an,70 40,40 01.80 98.70
18 19554 LPS B Hembra | 2140 08,30 | 24,90 21,00 04.90 93,00
LS 1088 L5 BU Hembra 18,00 03,30 | 2190 14,70 10.10 99,70
14 10860 LIS B Membra | 2700 0000 | 24,70 20,00 16,80 78,10
L8 1088 MYC DI Maoho 2340 o680 | 2690 42.80 §7.80 93,00
LY 10888 MYC D Macho 24.80 07.00 | 26.30 28,00 04,80 88,00
L8 19800 MYC DI Macho 23,60 06,60 | 25.90 24,60 #0.30 88,10
18 19800 MYC D4 Maaho 24,40 08,20 | 2440 24,30 18,80 93,40
18 1080) MYC DO Maoho 21,00 00.10 24,90 2210 07.40 94.00
L4 10802 MYC DI Hombra 21,00 08,40 0,10 21,80 85,80 96,40
L8 10804 MYCDZ | Membra | 27,30 07,80 | 20,60 20,60 01,40 77,00
L8 10804 MYCD3 | Membra | 24,80 08.80 | 28.00 24,30 16.60 80,00
LS 10860 MYCDA | Membra | 2800 | 0880 | 2310 | 2480 43.10 80,00
L8 10800 MYCDB | Membra | 20,60 05,40 | 28,90 21,10 03.10 93,40

]oro(o) del Programa de OvlnoL '/
y Camélidos Americanos - POGAYL )
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| VARIABLE PRODUCTIVA CCEFICIENTE DEWARIACION DEL DF POR SEXOS |

=
E‘

Localidad raza arete ZEXO CV
Huamanti Huacayva PEHA]l Machke 283
Huamant Huacaya PEHA2 DMlache 2332
Huamant Huaczyva PEHAZ Diache 203
Huamanti Huacayva PEHAL Mache 264
Huamanti Huacayva PEHAS Mache 243
Huamanti Huacayva PEHAS Macke 217
Huamanti Huacava PEHAT Machke 234
Huamant Huaczya PEHAZR Dhiache 204
Huamanti Huacaya PEHAS Macke 210
Huamanti Huacava PEHAILD Macke 228
Huamant Huacayva PEHA]l Hembra 234
Huamanti Huacava PSHA? Hembra 21.3
Huamanti Huacava PSHAS Hembra 24.0
Huamanti Huacayva PEHA4 Hembra 209
Huamanti Huacayva PEHAS Hembra 21.5
Huamanti Huacayva PEHAS Hembra 27.0
Huamant Huaczyva PEHAT Hembra 267
Huamanti Huacayva PSHAZ Hembra 21.5
Huamanti Huacava PSHAS Hembra 274
Huamanti Huacayva PEHAID Hembra 239
Chareea Huacava PCC1 Mache 234
Chareea Huacava PCC2 Mache 2835
Charcca Huacayva POC3 MMache 223
Chareea Huacava PCD4 Mache 257
Chareea Huacava POCS Mache 287
Chareea Huacayva PCC6  Mlache 2006
Chareea Huacayva PCCT Mache 249
Chareea Huacava POCS Mlache 224
Charcca Huacayva POCY Mache 21.7
Chareea  Huacava PCCI0  Mache 244

DDA = Ry R da W kR

G k2 BX BF B3 BF OB OB B B B2 O
= M - R R o de e kR = D WM DA =] S R s W kR =D
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3z
3a
34
3s
3a
¥
33
39
40
41
41
43
44
45
46
47
43
49
&0
£l
51
£3
&4
&5
£6
&7
£3
£9
60
61

Localidad raza

Charcca Huacava
Charcca Huacava
Charcca Huacava
Charcca Huacava
Charcca Huacava
Chareea Huacava
Chareea  Huaeava
Chareea Huaeava
Charcea  Huacava
Chareea Huaeava
Charcca  Huacava
Charcca Huacava
Charcca Huacava
Charcca Huacava
Charcca Huacava
Charcca Huacava
Czllhna Huaeava
Czllhna Huacava
Czllhna Huacava
Callhlua  Huacava
Callhlua  Huacava
Callhua  Huacava
Callhua  Huacava
Callhua  Huacava
Callhua  Huacava
Callhua  Huacava
Callhna  Huacava
Czllhna Huaeava
Czllhna Huacava
Callhna  Huacava
Callhua  Huacava

arete
FCCI1
BCCI3
FCCI2
FCCl1
FCCZ
BCC3
BPCC4
PCCS
BCCa
BPCCY
PCCE
BCCo
PCCI1D
FCCI1
FCCI2
FCCI3
C131
DH

LFSEl
LF5E2
LFSE3
LF5E4
LFSB3
FH301
EH517
FH303
DH703
DH
LFs
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o

embra
embra
embra

R

o
26.7
124
254
222
5.0
270
234
250
255
26.1
285
3.1
286
26.1
231
2579
232
232
14.8
228
253
164
222
158
2579
23.6
213
239
278
28.0
5.3
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Obz. Localidad raza arete ZEXO Cv
6l Callina  Huacaya RH Hembra I5.3
62 Callhua  Huaczya LPSE1  Hembra I4.6
63 Callhiua  Huacaya LPSBEl  Hembra 224
64 Czallhua  Huacaya LPSBE3 Hembra 26.2
65 Callhua  Huacaya LPSBE4 Hembra 283
66 Czallhna  Huacaya LPSBES Hembra 2359
67 Callhna  Huacaya LPSB6 Hembra 235.7
65 Callhua  Huaczya LPSE7T Hembra 249
69 Czllhua  Huaczya LPSBEE  Hembra 219
70 Callbua  Huacaya LPSBEY Hembra 24.7

Charccal  Huacaya MYCD] Mache 239

Charccal  Huacaya MYCD2 Mache 283

Charceal  Huacaya MYCD3 Mache 239

74 Charccal Huacaya MYCD4 Mache 254

758 Charccal Huacaya MYCD3 Mache 289

76 Charccal Huacaya MYCD] Hembra 25.1

77 Charccal Huacaya MYCD2 Hembra 28.6

Charccal  Huacaya MYCD3 Hembra 22.0

Charcea?  Huacaya MYCD4 Hembra 23.1

B0 Charccal Huacaya MYCD3 Hembra 259

s

2 &

| VaRIABLE PRODUCTIVA COEFICIENTE DE WARIAZION DEL DF POR SEXOS |

Procedimiznto GLM
Informacidn de nivel de elaze

Claze Nivelez Valores
ZEXD 2 Hembra Macho

Niomero de ohzervaciones leidaz  EO

Niomero de ohzervaciones nzadaz 80
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| VARIABLE PRODUCTIVA COEFICIENTE DE WARIACION DEL DF POR SEXOS |

Procadimisnte GLM

‘fariable dependiente: &V

Fuente DF Soma de enadrados Cuadrado de la media F-Valor Pr=F
Modelo 1 215451250 219451250 347 00661
Error 78 452 8R97300 6.3190954

Total corregido 79 514 8348730

R-cuadrado Cpef Var Raiz MSE CV Media
0.042626 10.08488 2513782 2492623

Fuente DF Tipo I 535 Cuadrado de la media F-Valor Pr=F
ZEX0 1 2194512300 21843512300 347 00681

Fuente DF TipoIIl 35 Coadrado de la media F-Valor Pr>=F
ZEXD 1 2194512500 21943512300 347 006851

Distribucién de CV

324 F 347
—_— Proti = F 0.0661

EL

28 4

24 4

224

20

Hembra Macho
SEXD

Dbzcvbcvb
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WARIABLE PRODUCTIVA COEFICIENTE DE VARIACION DEL DF POR SEXOS

Procedimiento GLM
Medias de minimos cuadrados

sexo  CVLSMEAN  Error HELSMEAN=) H0:MediaL51-MediaL.52

estandar Pre | Pr= |
Hembra 254300000 03974638 < 0001 0.06a61
Macho 24 4023000 03974638 < 0001
LS-Means for sexo
i

254

25.2 1
E 25.0
=
o
-
&

248

246 -

24.4 4 o

Hembra Macho

Sex0
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CV Comparisons for sexo

26,0 |

255 { Hembra
250 -
24.5 Macheo
240 1
Machoe Hembra
240 245 250 255 26.0

Differences for alpha=0.05
Not significant Significant
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| WARIABLE PRODUCTNA COEFICIENTE DE VARIACION DEL DOF POR SEXOS |

Frocedimiznto Miged

Informacion del modelo
Conjunto de datos WORK TESISTA
Variable dependiente CW
Estructura de covarianza Componentes de variznza
Metodo de estimacion REML
Meétodo de varianza del residual Perfil
Meétodo SE de efectos fijos Eenward-Foger

Meétodo de grado: de libertad Eenpward-Foger

Informacion de nivel de claze
Claze Niveles Valores
TEXD I Hembra Macho

Arete 44 C101 HDHTO3 LPS LESE1 LPEE2 LESE: LPEE4 LPSES LPEES
LESET LPEEE LPEE? MYCD1 MYCD2 MY CD3 MY CD4 MYCD3
PCCL1 PCCI0 PCCLL POCI2 PCCL3 PCC2 BPCCS PCCY PCCS BCCE
PCCT PCCE PCCO PCDE PEHAL PEHAIOPEHAZ PEHAS PEHA4
PEHAS PEHAS PRHAT PSHAR PEHAS EH FH301 BH505 BH17

Dimensziones

Parametros de covarianza 2

Colomnas en X 3
Colomnas en E 44
Aszuntos 1
Obs max por Tema B0

Numero de obzervaciomes
Numero de obzervaciones lewdas 20
Nuomeroe de observaciones uzadas 20

Nuomeroe de observaciones no wzadas 0

Historia de iteracion
Iteracion Evaluaciones -2 Res Log Ljke Criterio
1] 1 372.33115203
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Historia de iferacion
Iteracion Evaluacione: -2 Resx Loz Ljke Criterio
1 1 37253115203 Q.00000000

Criterio ds convergencia curnplida.

Estimaciones del parametro de covarianza

Parm Coy Estimador Error Valor £ Pr>Z Alfa Inferior Superior

estandar
arete 0
Eesidual §.3191 1.0119 G.24 <0001 005 47130 558484
Estadiztico: de ajuste

Verozimilited -2 Res Log 3715
AIC (Smaller is, Better) 374.5
AICC (Smaller. is Befter) 374.6
BIC (Smaller iz Better) 376.4

Test de tipo 3 de efectos fijos
Efecto Num DF Den DF F-Valor Pr=F
TEXD 1 TE 347 0.0661

Medias de minimos cuadrados

Efecto zexo Estimador  Error DF Valort Pr> i
estandar

sex0 Hembra 2545300 03975 T8 6403 <0001
sex0  Macho 244025 03975 T8 6140 <0001

Diferenciaz de medias de minimos cuadrados

Efecto zexo _zexo  Estimador Errar DF Valort Pr>= i
estandar

1exe  Hembra Macho 1.0475 05621 78 1.86 0.06841
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